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RESUMEN	
 
Con este trabajo fin de máster se pretende analizar la simulación del comportamiento energético de una 
vivienda  unifamiliar  con  certificado  passivhaus  ya  construida  mediante  la  ayuda  del  programa 
DesignBuilder. Además  se  realizara  un  análisis  exergético  del  inmueble  para  investigar  si  se  podrían 
optimizar medidas de consumos y demandas energéticas. 
 
Uno de  los aspectos  fundamentales en un edificio residencial es el confort térmico; prueba de ello es 
que casi 70% del consumo energético en este sector, se corresponde con los sistemas de climatización y 
producción de agua caliente sanitaria. Por este motivo, se considera cada vez más relevante minimizar 
las pérdidas térmicas a través de la envolvente de las edificaciones y de sus instalaciones, garantizando 
un mínimo de confort a sus habitantes. Cabe destacar también que  la existencia de pérdidas térmicas 
supone el derroche de energía, pues se aumenta el consumo debido a la sobreutilización de los sistemas 
térmicos  para  compensar  las mismas  y  de  este modo  satisfacer  las  necesidades  de  confort  de  los 
usuarios. 
 
Para el desarrollo del análisis se han utilizado varias herramientas informáticas. La primera de ellas fue 
LIDER,  por  ser  una  herramienta  asociada  al  cumplimiento  de  la  normativa,  así  como  también  se 
utilizaron dos herramientas no oficiales que ayudaron a prever el  comportamiento energético de  los 
edificios: los software DesignBuilder y CE3X. 
 
Mediante  el uso de  los  recursos  informáticos  antes mencionados, que han  facilitado  los  cálculos del 
comportamiento térmico del edificio (simulación dinámica del consumo energético), se ha comprobado 
que  esta  serie  de  intervenciones  optimiza  el  consumo  energético  para  calefacción,  disminuyendo  el 
mismo, esto también se traduce en la reducción de las emisiones de CO2 y un ahorro económico. 
 
Este tipo de análisis está en pleno desarrollo en  la actualidad, cada vez son más  las empresas y entes 
gubernamentales las que utilizan la simulación energética como herramienta de predicción en proyectos 
de arquitectura eficientes. Esto además supone, por un lado reducir las emisiones de CO2, y por el otro 
la reactivación económica del sector de la construcción, llevándolo a contemplar como una oportunidad 
ante la crisis actual, la rehabilitación de edificios existentes. 
 
En resumen, este trabajo se fundamenta en: 
 estudio previo del edificio, recopilación de datos. 
 Un estudio del edificio que se centre tanto en  la tipología constructiva, como sus sistemas de 
calefacción e iluminación, mediante el programa DesingBuilder. 
 Analizar el uso y la gestión de las instalaciones de consumo y la demanda de energía, mediante 
el programa DesingBuilder analizando alternativas de mejora. 
 Análisis exergético de la vivienda. 
 Proponer  las  intervenciones para mejorar  la eficiencia energética del edificio, y conseguir un 
mejor confort para los usuarios. 
 
La  vivienda  pasiva  que  ha  sido  objeto  de  este  proyecto  es  Casa  Arias  debido  a  la  relación  con  el 
promotor/constructor  de  la  vivienda  para  la  obtención  de  datos  e  información  necesaria  para  la 
realización del proyecto fin de máster. 
 
Palabras  clave:  Passivhaus,  eficiencia  energética, Design‐Builder,  tubo  canadiense,  confort  climático, 
CE3X,  ventilación  mecánica.
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ABSTRACT	
This paper  reviews  the simulation of  the energy performance  focusing on a  real case, a building with 
passivhaus  certified  built  in  Roncal  (Navarra),  the  house  was  been  simulated  using  Design  Builder 
software.  In addition, an exergy analysis of the property will complete the work, finally, to  investigate 
the measures  could optimize energy  consumption and demands with  the aim of  comparing different 
built situations. 
 
One of the fundamental aspects of a residential building is the thermal comfort, as evidenced by the fact 
that  almost  70%  of  energy  consumption  in  this  sector  corresponds  to  the  air  conditioning,  heating 
systems and hot water production. For this reason,  it  is considered  increasingly  important to minimize 
heat  loss  through  the  building  envelope  (walls  and  roof)  and  its  facilities,  ensuring  a minimum  of 
comfort to its inhabitants. Remember also that the existence of heat loss is a waste of energy, because 
consumption is increased due to the overuse of thermal systems to offset the losses and this meets the 
needs of user comfort.  
 
For this analysis several tools informatics systems have been used. The first was LEADER, for to be a tool 
associated with  its  compliance,  as well  as  they were  used  two  unofficial  tools were  also  used  they 
helped provide  the  possible  energy  performance  of  the building:  the  software DESIGN BUILDER  and 
CE3X. 
 
Using  of  the  use  of  the  computer  science  resources  before  mentioned,  that  have  facilitated  the 
calculations of  the  thermal behavior of  the building  (computer  simulation of energy  consumption),  it 
was  found  that  this  series  of  interventions  optimizes  energy  consumption  for  heating  and  cooling, 
reducing  them, this also results in reducing CO2 emissions and economic saving. 
 
This type of analysis is in the heat of development at present, every time they are plus the governmental 
companies that use the simulation energetic like tool of prediction in efficient projects of architecture. 
This also supposes, on  the one hand  to  reduce  the CO2 emissions, and on  the other  the  reactivation 
economic  of  the  sector  of  the  construction,  taking  it  to  contemplate  like  an  opportunity before  the 
present crisis, the rehabilitation of existing buildings. 
 
The energetic analysis of the building contains: 
 Previous study of the building, data collection. 
 A study of the building that focuses on the type of construction, as in their heating, cooling and 
lighting by Design Builder program. 
 Analyze Design Builder program answers to obtain improvement alternatives. 
 Exergy analysis of house. 
 Suggest interventions to improve the energy efficiency of the building and get a better comfort 
for users. 
 
This master  final work  has  been  focused  on  a  real  and  built  building, which  is  Casa  Arias  in  Roncal 
(Navarra). 
 
Key words: Passivhaus, Energy efficiency, Design‐Builder, Earth Tube, climatic confort, CE3X, mechanic 
ventilation.   
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1. INTRODUCCIÓN	
Durante estos últimos años está tomando mucha relevancia la expresión "eficiencia energética", la cual 
consiste  en una  adecuada  administración de  energía  y por  tanto,  su  ahorro,  tanto  económico  como 
medioambiental. Su objetivo es, por tanto, disminuir el consumo de energía sin por ello reducir el uso 
del material y manteniendo  los mismos servicios energéticos, fomentando comportamientos, métodos 
de trabajo y técnicas de producción que consuman menos energía. Se trata de utilizar mejor la energía, 
pero  sin disminuir  el  confort  y  calidad de  vida,  al mismo  tiempo que  se protege  al medio  ambiente 
fomentando un comportamiento sostenible de su uso. 
 
La optimización del aprovechamiento de esta energía y el  incremento de  la eficacia energética resulta 
esencial para el  logro de  los objetivos  señalados por  la propuesta 20/20/20, propiciando una política 
energética más  sostenible  y  constituye un  elemento  importante de  la  seguridad del  abastecimiento, 
tema que ha suscitado inquietud en los últimos años en la Comisión Europea.[Miliarium‐2010] 
 
Es obvio que los consumidores, todos nosotros, debemos reducir nuestra dependencia energética de los 
combustibles fósiles (petróleo, gas) fomentando el uso de fuentes de energía alternativas y renovables y 
aprendiendo a usar  la energía de  forma eficiente. Y es una  tarea urgente por  la amenaza del cambio 
climático global y otros problemas ambientales, ya que la sociedad no puede continuar desarrollándose 
ni dependiendo de fuentes de energía que se van agotando. 
 
Un uso eficiente de la energía implica no utilizarla en actividades innecesarias y realizarlas con el mínimo 
consumo de energía posible. Desarrollar tecnologías y sistemas de vida y trabajo que ahorren energía es 
vital para  lograr un desarrollo  sostenible. Para mejorar  la  seguridad del  abastecimiento  energético  y 
reducir las emisiones de gases con efecto invernadero, la eficiencia energética es tan importante como 
las fuentes de energía renovables. 
 
En consecuencia, mediante la propuesta de un nuevo Real Decreto 2010/31/UE del Parlamento Europeo 
y   del Consejo, del 19 de mayo de 2010, en  lo  relativo a  la  certificación de   eficiencia energética de 
edificios,  se  lanza  la  propuesta  20/20/20,  es  decir  lograr  la  reducción  en  un  20%  del  consumo 
energético, obtener una mejora en  un 20% de la eficiencia energética de los edificios y fomentar el uso 
de un 20% de energía procedente de    fuentes  renovables, medidos  respecto a  los niveles de 1990.La 
finalidad  no  es  otra  que  de  favorecer  la  promoción  de  edificios  de  alta  eficiencia  energética  y  las 
inversiones en ahorro de energía. 
 
Desde que se  impuso el protocolo de Kioto, durante estos últimos años, en  los países desarrollados el 
consumo energético derivado de combustibles  fósiles ha  ido disminuyendo. Según bases de datos de 
internet se estima que desde 1970 a  la actualidad, de media, se usa un 20% menos de  la energía. Por 
contra,  en  los  países  en  desarrollo,  aunque  el  consumo  por  persona  es mucho menor  que  en  los 
desarrollados,  la eficiencia en el uso de energía no mejora, debido fundamentalmente a su deficiencia 
en tecnologías modernas. Y mejorando la eficacia energética es posible disminuir el consumo energético 
considerablemente.  Existe  una  amplia  gama  de medios  y mecanismos  para  lograr  ahorro  energético 
tanto en el hogar como en el transporte público y privado. 
 
El  uso  de  combustibles  fósiles  (carbón  y  petróleo  fundamentalmente)  no  se  ajusta  a  la  idea  de  un 
desarrollo sostenible. Son numerosos  los efectos negativos que su uso provoca tanto en  la calidad del 
aire  como  en  la  salud  pública,  además  del  agravante  problema  del  calentamiento  del  planeta.  La 
amenaza  del  cambio  climático  dio  lugar  a  la  firma  del  Protocolo  de  Kioto,  según  el  cual,  la  UE  se 
comprometía a reducir entre 2008‐2012 un 8% sus emisiones de CO2 respecto al nivel existente en el 
año 1990. La Unión Europea en un compromiso con el medio ambiente promovió duplicar en cada país 
el peso de  las energías renovables y que éstas representasen para el año 2010 el 12% de  las energías 
utilizadas. [Eficiencia energética y energías renovables‐ Universidad de Alicante 2010] 
 
Podría  decirse  que  nos  encontramos  frente  a  un  nuevo  renacimiento  de  este  tipo  de  energías.  El 
aprovechamiento por el hombre de las fuentes de energías renovables (especialmente la solar, eólica e 
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hidráulica) data de muy antiguo, aunque en  los últimos años, debido al  incremento del precio de  los 
combustibles  fósiles  y  a  los  graves  problemas medioambientales  derivados  de  su  explotación,  han 
contribuido a su desarrollo. 
 
Pero, bajo la denominación de energías renovables, se engloban una serie de fuentes energéticas que a 
veces no son nuevas,  incluso su  impacto ambiental puede  llegar a ser devastador, como por ejemplo, 
embalses para usos hidroeléctricos o los monocultivos de biocombustibles. 
 
En  la actualidad esta clase de energías, según estudios energéticos, suministran un 20% del consumo 
mundial y son las fuentes de energía que más están creciendo en todo el mundo, ya que presentan un 
potencial capaz de cubrir  la totalidad de  la demanda energética en algunos países, como es el caso de 
España. 
 
Pese a que el potencial de  las energías  renovables es muy alto, el  consumo actual de energía en  las 
sociedades  desarrolladas  es  excesivo.  Por  ello  es  necesario  optimizar  e  incluso  concienciarnos  de 
cambiar  nuestro  ideal  energético  en  el  que  se  impulse  especialmente  el  ahorro  y  la  eficiencia.  La 
disminución  de  combustibles  fósiles,  la  degradación  del medio  urbano,  el  alarmante  aumento  de  la 
desertización,  el  calentamiento  global  del planeta  y  la  cada  vez más  limitada  existencia  de materias 
primas, hacen pensar que  la  idea de un planeta como  fuente  ilimitada de  recursos no es en absoluto 
correcta. 
 
Es necesario buscar la forma de racionalizar el uso de esos recursos, economizar la energía a usar en los 
proyectos  de  los  edificios,  y  optimizarla  en  los  ya  existentes,  para  cumplir  con  los  estándares 
actualizados o completamente  innovadores. Se necesita buscar una metodología apta para esos  fines, 
basándose  en  los  parámetros  encontrados  en  las  distintas  bases  de  datos  y  adecuarlos  a  nuestras 
necesidades. En lo relativo a nuevas edificaciones, comienzan a aparecer lluvias de ideas para promover 
unas  construcciones  eficientes  y  que  cubran  todas  nuestras  necesidades  de  confort  como  de  vida, 
ayudando al mismo tiempo a un correcto desarrollo del medio ambiente. 
 
Empiezan a tomar  importancia diseños arquitectónicos que  llevaban años estudiándose basados en  la 
implementación  de  la  eficiencia  energética  aplicada  a  la  edificación  para  la  reducción  de  consumos, 
emisiones de CO2 y una arquitectura más sostenible para modernizar  los métodos que dejo el boom 
inmobiliario del  ladrillo y el hormigón. Uno de estos modelos arquitectónicos es el Passivhaus, en el que 
se centrara el siguiente trabajo. 
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2. EDIFICIOS	PASIVOS	
 
El passivhaus está basado en conceptos de diseño pasivo combinando a la vez las nuevas tecnologías del 
mercado de la construcción. La idea básica consiste en bajar la demanda energética para la climatización 
del edificio hasta tal punto que una ventilación mecánica continua pueda suministrar el calor o el  frio 
requerido para mantener un  confort  climático optimo en  la  vivienda. Este  suministro de energía por 
ventilación mecánica puede hacernos prescindir de una climatización adicional, como podrían ser por 
ejemplo los radiadores convencionales, calderas o aparatos de aire acondicionado. 
 
La passivhaus no propone la autosuficiencia energética mediante la aplicación de energías renovables a 
nuestras  ineficientes  construcciones  actuales,  sino  simplemente,  construir  para  consumir  la mínima 
energía necesaria, aportando para ello un procedimiento, una secuencia de pasos tanto en diseño como 
en  ejecución,  que  permitan  conseguir  edificios  con  demandas  muy  bajas  de  energía  para  confort 
térmico, con un buen aislamiento térmico y siendo completamente estancos. 
 
Los edificios pasivos  combinan un elevado  confort  interior  con un  consumo de energía muy bajo. Se 
trata de edificios con un alto grado de aislamiento, un control riguroso de los puentes térmicos y de las 
infiltraciones de aire indeseadas, unas carpinterías de gran calidad y un aprovechamiento óptimo de la 
incidencia del sol de forma tal que mediante la ventilación mecánica a través de un recuperador de calor 
se consigue el aporte necesario para su climatización, sin necesidad de recurrir a ningún otro sistema. 
 
Podemos  decir  que  los  edificios  pasivos  llevan  la  eficiencia  energética  al  extremo:  Cuidando  la 
orientación, la envolvente del edificio y aprovechando al máximo la energía del sol, se consigue que la 
demanda energética para  su  climatización  sea  realmente baja y con una  calidad de aire  interior muy 
elevada, lo cual mejora notablemente su habitabilidad. [Guía del estándar Passivhaus‐2011] 
 
El primer y más  importante requisito de  las casas pasivas es desarrollar el proyecto en  función de  las 
condiciones climáticas de su entorno, es decir teniendo en cuenta el diseño de energía pasivo. Después 
viene todo el trabajo de bajar la demanda energética a través de la optimización de las características de 
su piel  (energía pasiva) y de  su  sistema de  climatización  (energía activa). Para ello  son necesarios un 
buen diseño y planificación, con un cuidado especial en los detalles constructivos y en su ejecución. La 
cantidad de energía necesaria para su climatización es tan pequeña que una habitación de 20 m2 puede 
calentarse tan solo con el calor corporal de cuatro personas, incluso en pleno invierno. 
 
 
Imagen 1.Termografia de energía activa y pasiva. 
Fuente: Passive House Institute 
 
Su principio de funcionamiento se acerca mucho a lo que se representa en estas imágenes: la cafetera 
conserva el calor mediante resistencias eléctricas: Principio activo, mientras que el termo conserva calor 
gracias a  sus propiedades de aislamiento  térmico: Principio pasivo.  La  termografía  revela este mismo 
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comportamiento  en  un  edificio  convencional  (al  fondo)  y  en  otro  construido  en  estándar  pasivo(al 
frente). Los tonos más cálidos indican fugas de calor por las fachadas. Podemos apreciar que mantener 
el  calor en el edificio  convencional es muy difícil ya que  se está perdiendo por  los puentes  térmicos 
prácticamente todo el calor que generamos continuamente  lo que nos dispara el consumo energético. 
En cambio el edificio pasivo al no tener esas pérdidas mantener una temperatura es mucho más fácil y 
económica. 
 
 
Imagen 2. Termo grafía de viviendas 
Fuente: Google 
 
El concepto Passivhaus es aplicable a cualquier clima: el método y la sistemática de cálculo son siempre 
iguales, con pequeñas variaciones de  los requisitos de calidad de  los distintos elementos constructivos 
de los edificios en función de las condiciones climáticas de la zona donde se actúe. 
 
En climas cálidos es  importante  tener en consideración medidas para  la refrigeración pasiva como  las 
protecciones solares de las ventanas o la aclimatación del aire de renovación exterior a través de tubos 
enterrados  bajo  el  edificio  durante  el  verano.  En  climas  fríos  abra  que  tener  más  en  cuenta  el 
calentamiento del aire en invierno además de la refrigeración de verano. [Guía del estándar Passivhaus‐
2011] 
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2.1	ORÍGENES	Y	PRINCIPIOS	BÁSICOS	
 
Las casas pasivas se empezaron a estudiar en Alemania en los años ochenta y hay ya muchos ejemplos 
construidos en Europa y en todo el mundo. En 1990 se realiza el primer proyecto de viviendas pasivas, 4 
casas  pareadas  en  Dramstadt,  Alemania,  siguiendo  el  estándar  Passivhaus  creado  en  1988  por  los 
profesores Bo Adamson y Wolfgang Feist. [Passive House Institute] 
 
 
Imagen 3. Bloque de viviendas pasivas en Dramstadt (Alemania) 
Fuente: Passive House Institute 
 
Su  mayor  objetivo  es  la  investigación  económicamente  viable  de  éste  estándar.  Hoy  en  día  es  la 
institución  que  lidera  la  investigación,  aplicación,  formación  y  certificación  de  los  edificios  pasivos  y 
promueve su implantación en todo el mundo. El estándar Passivhaus contiene 7 principios básicos: 
 
 Súper‐aislamiento 
Una  buena  envolvente  térmica  parte  y  un  buen  aislamiento,  con  espesores  que  doblan  e  incluso 
triplican los utilizados tradicionalmente en nuestro país. 
 
 Eliminación de los puentes térmicos 
Los puentes térmicos son aquellos puntos en los que la envolvente de un edificio se debilita debido a un 
cambio de  su  composición o  al  recuento de distintos planos o  elementos  constructivos. Un  correcto 
planteamiento  en  el diseño  de un  edificio permite  eliminar  los  puentes  térmicos  y minimizar  así  las 
pérdidas de energía.  
 
 
 Control de las infiltraciones 
Queremos  un  edificio  prácticamente  estanco.  Una  planificada  ejecución  permite  un  control  de  las 
infiltraciones  de  aire  indeseadas  de  forma  tal  que  el  edificio  pueda  ser  calefactado  mediante  la 
ventilación mecánica con recuperación de calor, sin recurrir a ningún otro sistema. 
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Imagen 4. Control de infiltraciones por aberturas 
Fuente: Google 
 
 Ventilación mecánica con recuperación de calor 
El  recuperador  es  la  pieza  clave  en  el  funcionamiento  de  un  edificio  pasivo:  recoge  el  calor  que 
transporta  el  aire  interior  y  lo  trasfiere  al  aire  fresco  que  se  recoge  del  exterior,  atemperado, 
previamente filtrado y en perfectas condiciones higiénicas. Es un intercambiador de calor. 
 
 
Imagen 5. Recuperador de calor (Casa Arias) 
Fuente: Propia 
 
 Ventanas y puertas de altas prestaciones 
Las  carpinterías  son  las  zonas  más  débiles  de  la  envolvente  por  lo  que  sus  secciones  están  muy 
estudiadas,  con  dobles  juntas  de  estanqueidad  y  vidrios  bajo  emisivos  dobles  o  triples  que  a  veces 
incorporan gases nobles en las cámaras con el fin de mejorar los coeficientes de transmisión térmica. 
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Imagen 6. Ventana de altas prestaciones con triple acristalamiento, 
marco de madera y rotura de puente térmico. Fuente: Google 
 
 
 Optimización de las ganancias solares y el calor interno 
El  aprovechamiento  de  las  ganancias  de  calor  internas  generadas  por  las  personas,  los 
electrodomésticos y  la  iluminación  forman parte del balance energético del edificio. De  igual modo  la 
protección en verano frente al exceso de radiación solar es imprescindible. 
 
 Modelización energética de ganancias y perdidas 
La modelización energética de ganancias y pérdidas se realiza mediante un software específico: el PHPP 
(PassivHausPlanningPackage).  Se  trata  de  un  programa  bastante  sencillo  e  intuitivo  basado  en  hojas 
EXCEL que se emplea para ajustar los cálculos térmicos a las características del estándar Passivhaus. No 
se ha utilizado en este trabajo ya que el precio de venta al público es de 165€ y no tiene versión gratuita. 
[Plataforma de edificación Passivhaus‐PEP] 
 
 
Imagen 7. Apariencia PassivHausPlanningPackage 
Fuente: Google 
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2.2. 	EL	ESTÁNDAR	PASSIVHAUS	
Este sistema permite encontrar un equilibrio económico, puesto que las medidas más caras de diseño se 
compensan  con  una  instalación  de  climatización mucho más  reducida,  es  decir  que  se  optimiza  la 
inversión realizada en un breve periodo de tiempo. Este estándar se rige por las siguientes limitaciones: 
 
Imagen 8. Esquema de ventilación de una casa pasiva 
Fuente: Guía del estándar Passivhaus‐2011 
 
2.2.1. Valor característico de demanda de calefacción y refrigeración 15 kWh/m2a 
 
El  objetivo  del  estándar  es  limitar  la  demanda  de  energía  a  15KWh/m2  para  calefacción  y  otros 
15KWh/m2 para refrigeración, lo que equivale una carga para calor y frio de 10W/m2. 
 
Podemos encontrarnos pérdidas por transmisión, a través de  la envolvente térmica (incluidos puentes 
térmicos) y por  filtración, a través de rendijas, por ventilación, etc. Al  igual que ganancias a través de 
fuentes  de  calor  internas  y  ganancias  solares.  Como  resultado  el  cálculo,  mediante  la  relación 
superficie/ocupante  y debido a  la  capacidad  térmica del aire, un edificio que  cumple  la demanda de 
15KWh/m2 puede ser calefactado únicamente mediante un aporte mínimo en el aire de admisión del 
sistema de ventilación. [Guía del estándar Passivhaus‐2011] 
 
2.2.2. BASES DE CALCULO PHPP 
 
Debemos  conseguir  una  diferencia  de  temperatura  entre  la  temperatura  interior  radiante  e  la 
envolvente térmica y la temperatura del aire interior de tan solo 3ºC. 
 
Cumpliendo  estos  valores  y  mediante  la  herramienta  PHPP  se  garantiza  el  funcionamiento,  en 
adecuadas condiciones de confort (EN 15251), de  la edificación todo el año, en todo  lugar y para todo 
usuario. 
 
El PHPP (PassiveHousePlanningPackage 2007) es un software  informático a base de cálculo mes a mes 
del comportamiento térmico que tendrá el edificio, es por tanto la herramienta básica de arquitectos e 
ingenieros que diseñan casas pasivas. Está formada por hojas de cálculo Excel de fácil manejo. Y es muy 
importante  trabajar  con  el  PHPP  desde  la  fase  del  anteproyecto,  e  ir  acompañando  el  proceso  e 
proyecto para asegurarse del funcionamiento térmico del edificio. A continuación aparece el cálculo con 
PHPP de una vivienda unifamiliar Passivhaus en Alemania donde se aprecia que su demanda energética 
está por debajo de esos 15KWh/m2. [Guía del estándar Passivhaus‐2011] 
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Imagen 9. Verificación en PHPP de las viviendas de Dramstadt (Alemania) 
Fuente: Guía del estándar Passivhaus‐2011 
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Imagen 10. Método mensual de la demanda energética 
anual contabilizando ganancias y pérdidas. Fuente: Passive House Institute 
 
2.2.3. Valor  característico  de  estanqueidad,  ensayo  de  presión  «Blowerdoor»,  n50<0,6 
renovaciones/h. 
 
El  control  de  infiltraciones  inesperadas  se muestra  como  uno  de  los  apartados  trascendentes  en  el 
proyecto de una edificación certificada como Passivhaus. Además en este caso se añade también, como 
importante, el control en obra de su ejecución, responsabilidad directa de  la dirección  facultativa y el 
certificado de su medida mediante un ensayo de estanqueidad al aire, Test Blowerdoor. Este ensayo o 
test de presurización debe de ser ejecutado por un profesional independiente de acuerdo a la UNE EN 
13829, y con resultado del mismo  inferior a 0,6 renovaciones por hora a 50 pascales de presión, tanto 
en sobrepresión como en succión (presión / depresión). 
 
 
Imagen 11. Esquema y apariencia del ensayo de presión Blowerdoor 
Fuente: Guía del estándar Passivhaus‐2011 
 
Un  ventilador  colocado  en  uno  de  los  huecos  de  la  casa  se  activa  desde  el  ordenador  al  que  está 
conectado o directamente desde el dispositivo de presión DG‐700 en caso de que se quiera llevar a cabo 
un  test  con  presión  constante. Durante  el  proceso  el  resto  de  puertas  y  ventanas  exteriores  deben 
permanecer cerradas, mientras que  las puertas  interiores permanecerán abiertas. Mientras el sistema 
Blowerdoor genera y mantiene una presión o depresión constante, se comprueba el estado del edificio y 
se  detectan  las  infiltraciones  indeseadas  con  ayuda  de  anemómetros  y  filtraciones  de  humo.  La 
velocidad  del  ventilador  Blowerdoor  se  ajusta  automáticamente  para  adaptarse  a  las  nuevas 
condiciones  resultantes.  La  tasa  de  renovación  de  aire  n50  se muestra  claramente  en  la  pantalla del 
ordenador  creando  un  gráfico  de  depresión  y  otro  de  sobrepresión,  mientras  los  niveles  que  no 
marquen  los  gráficos  sean  inferiores  al  60%  tendremos  un  edificio  estanco.  [Guía  del  estándar 
Passivhaus‐2011] 
 
. 
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Imagen 12. Apariencia tipo del test realizado por el software 
(Software utilizado: TECTITE Express) para ensayo de presión Blowerdoor 
Fuente: Guía del estándar Passivhaus‐2011 
 
2.2.4. Valor específico de energía primaria no superior a 120 kWh/m2a 
 
Las ganancias  internas además de generarse por el uso, por ejemplo de  los habitantes de  la vivienda, 
pueden ser  también debidas al uso de  los aparatos eléctricos. Esto es debido a que gran parte de  los 
procesos  realizados  por  estos  aparatos  suponen  la  emisión  de  energía  al medio,  y  esta  energía  la 
mayoría de las veces se emite en forma de calor. 
 
La energía primaria  total demandada por el edificio  (toda,  incluyendo  la climatización,  la  iluminación, 
ACS, los electrodomésticos, ordenadores…) no debe superar los 120KWh/m2a. 
 
Una  buena  piel  del  edificio,  bien  aislada  frente  a  frio  y  frente  al  calor,  asegura  un  elevado  confort 
interior  (ISO 7730‐clase A)  solo  a  través del  calentamiento  y  enfriamiento del  aire  introducido  en  el 
edificio. Este caudal de aire es el mínimo necesario para mantener una buena calidad higiénica de  los 
espacios  interiores  (1.200ppm  CO2).  Esta  condición  corresponde  a  los  10W/m2  mencionados 
anteriormente,  el  cual,  no  es  un  valor  aleatorio,  sino  viene  de  raíz  de  unas  condiciones  físicas muy 
claras. [Guía del estándar Passivhaus‐2011] 
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2.2.5. RESUMEN 
 
Son  edificios  confortablemente  cálidos  en  invierno  y  agradablemente  frescos  en  verano que pueden 
ahorrar  hasta  un  90%  de  su  consumo  energético  respecto  a  los  edificios  convencionales  que  se 
construyen  hoy  en  día  y  que,  siempre  y  cuando  se  atiendan  los  principios  de  buena  orientación  y 
racionalidad en sus planteamientos (posición del edificio en su entorno, forma y dimensión del edificio; 
tamaño, orientación y protección de huecos…) admiten cualquier tipo de arquitectura. 
 
La  elevada  eficiencia  energética  de  estos  edificios  reduce  radicalmente  las  emisiones  de  CO2  a  la 
atmósfera, contribuyendo así a la protección del clima y contribuyendo de una forma más racional a la 
preservación  de  las  fuentes  de  energía  no  renovables,  como  los  derivados  del  petróleo.  La  escasa 
energía necesaria hace más sencilla la utilización de energías renovables como fuente de suministro, ya 
que  se  requiere muy  poca  energía  para  aportar  una  alta  calidad  de  aire  para  garantizar  el  confort 
térmico interior. 
 
La ventilación controlada tiene varias ventajas, confort térmico en el ambiente, renovaciones continuas 
de aire fresco filtrado y eliminación automática de olores y aire viciado. Además del ahorro energético, 
ayuda  a mejorar  el medio  ambiente.  Al  ser  una  casa  bien  aislada  y  estanca,  no  ay  ruido  que  nos 
molesten  del  exterior  lo  que  nos  garantiza  unos  descansos  placidos.  Conseguimos  un  ambiente  sin 
condensaciones  debido  a  la  ventilación  que  nos  proporciona  refrigeración  suave  a  través  del 
intercambiador de aire/tierra. Utilizamos la energía solar sin la necesidad de las caras placas solares. 
 
No  requieren nada extraordinario de  sus ocupantes, al contrario: no es necesario estar pendiente de 
ventilar las estancias y no se producen corrientes de aire y todo ello con una tecnología sencilla. 
 
Aunque  inicialmente  se  aplicó  a  viviendas unifamiliares  cada  vez  son más  las  tipologías  a  las que  se 
adapta el estándar pasivo: escuelas, guarderías, polideportivos, centros cívicos,  iglesias, estaciones de 
bomberos, etc. y por supuesto bloques de vivienda colectiva donde la relación superficie / volumen es 
mucho más favorable que en las viviendas unifamiliares. 
 
Más de 10 ciudades, entre ellas las ciudades de Frankfort y Hannover, en Alemania, obligan a que todos 
sus edificios públicos nuevos o  a  renovar  sean  realizados en el estándar.  La  región de Vorarlberg en 
Austria  tiene  establecido  que  todos  los  nuevos  bloques  de  viviendas  estén  realizados  en  estándar 
Passivhaus. Se estima que hay unos 35.000 edificios realizados a 2013 en toda Europa. 
 
Aquí en España se están dando  los primeros pasos en edificación pasiva: con edificios construidos en 
Andalucía, Navarra  (fotos  inferiores) y Cataluña además de algunos proyectados o en construcción en 
Asturias, País Vasco y Madrid. 
 
 
Imagen 13. Primeras viviendas unifamiliares pasivas en España. 
A la izq. Granada y dcha. Roncal (Navarra). Fuente: Google 
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2.3. LA	ENVOLVENTE	Y	EL	AISLAMIENTO:	MINIMIZAR	PÉRDIDAS	
 
La envolvente térmica de un edificio cuenta con una parte opaca (fachada, cubiertas, suelos y tabiques 
en contacto con locales no acondicionados) y una parte transparente (huecos de fachada y lucernarios). 
 
Los cerramientos que componen  la parte opaca están compuestos de una o varias capas de distintos 
materiales. Dichos materiales contienen unas propiedades que  influyen en el comportamiento térmico 
ya  que  cada material  tiene  una  resistencia  térmica  que  depende  del  espesor  del  elemento  y  de  su 
conductividad, o una transmitancia que determina el flujo de calor que puede atravesar el elemento. 
 
Uno de los materiales que más influye en el comportamiento final de un cerramiento es el aislamiento, 
ya que debido a  su alta  resistencia  térmica  impide que entre o  salga el  calor. Su posición dentro del 
muro  es  determinante  para  el  buen  funcionamiento  térmico  del  elemento  constructivo.  En  climas 
cálidos siempre es aconsejable colocar el aislamiento en el exterior y tener la inercia térmica (capacidad 
de  almacenar  calor)  en  el  interior.  Al  igual  que  la  posición  en  el  interior  o  exterior  del  muro,  es 
imprescindible una correcta puesta en obra que nos garantice una elevada estanqueidad y ausencia de 
puentes térmicos. [Plataforma de edificación Passivhaus‐2010] 
 
La sensación térmica dentro de una habitación no es solamente la temperatura del aire sino la suma de 
la temperatura del aire y la temperatura media de las superficies, por eso, en la misma habitación con 
20 ºC de temperatura del aire podemos sentir frio , bienestar o calor dependiendo de la temperatura de 
superficie de los cerramientos. 
 
 
 
Imagen 14. Envolvente continua 
Fuente: Passive House Institute 
 
 
Uno de  los principios básicos de  las  casas pasivas es  conseguir que  sus edificios  funcionen de  forma 
pasiva (como el termo) conservando el calor o el frío gracias al aislamiento térmico, a diferencia de un 
edificio convencional que emplearía sistemas activos para mantener el calor (como una cafetera). 
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El aislamiento de  la  fachada debe ser efectuado sin discontinuidades. En el caso de que queden  fugas 
entre las placas de aislante siempre deben ser rellenadas con espuma. Siempre deberemos de manejar 
aislantes de gran  calidad, pues una  reducción directa de pérdidas de  calor es  también el  seguro que 
evita  las  condensaciones  internas.  Tampoco  es  siempre  necesario  doblar  o  triplicar  el  grosor  de  un 
aislamiento convencional siempre que  logremos  la envolvente continua y sin filtraciones  indeseadas  la 
celulosa  proyectada  entre  tableros  es  muy  adecuada  para  este  caso  ya  que  se  puede  lograr  una 
envolvente continua y compacta. La cuestión del dimensionado del aislamiento es jugar con el PHPP ya 
que abriendo algún hueco al sur por ejemplo, puede disminuirnos el grosor del aislamiento siempre que 
se cumplan esos 15KWh/m2a. 
 
Imagen 15. Principales pérdidas y aportes de calor de un edificio estándar con buena orientación. 
Fuente: Guía del estándar Passivhaus‐2011 
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2.4. LOS	PUENTES	TÉRMICOS	
Los puentes térmicos se han de trabajar en fase de proyecto. Las uniones de la envolvente térmica como 
pueden ser la unión pared‐cubierta, los forjados con la cubierta, la solera con la pared y la estructura del 
edificio con la cimentación, se han de tratar especialmente para minimizar la presencia y el valor de los 
puentes térmicos. 
 
La unión de las ventanas con la pared debería estar proyectada en detalle para controlar su influencia en 
los puentes térmicos así como la estanqueidad. 
En el PHPP se deben cuantificar  los puentes térmicos existentes en el proyecto mediante su cálculo o 
recurriendo a publicaciones con ejemplos equiparables al proyecto. 
 
Una  termografía bien ejecutada e  interpretada puede dar  información de  las pérdidas de  calor de  la 
envolvente del edificio  y, por  lo  tanto,  ayudar  a detectar posibles puentes  térmicos en el edificio  ya 
construido. 
 
En el PHPP no se compara al edificio con otro de referencia. Se busca un valor absoluto, los 15KWh/m2a 
en calefacción y 120 KWh/m2a de energía primaria total; para lograrlo tanto a nivel de proyecto como 
de  edificio  construido,  es  imprescindible  reducir  el  efecto  de  los  puentes  térmicos  al mínimo.  Esto 
significa, no solo añadir la capa de aislamiento, sino pensar en soluciones constructivas adecuadas que 
garanticen la continuidad de la capa aislante. [Passiv house Institute] 
 
Los puentes térmicos más comunes que tendrá en cuenta el PHPP se clasifican en: 
 puentes térmicos constructivos formado por el encuentro de cerramientos 
 puentes térmicos constructivos integrados en los cerramientos 
 puentes térmicos geométricos 
 
Un puente térmico se mide por el flujo de energía que va de un lado al otro, se debe intentar mantener 
la pérdida por puentes térmicos por debajo del 5% del total de pérdidas de los cerramientos, para ello 
una colocación adecuada de aislamiento reduce  los valores de transmitancia térmica  lineal por debajo 
de 0,01W/mk. 
 
Finalmente para reducir drásticamente los puentes térmicos deberemos utilizar ventanas de alta calidad 
ya sean de doble o triple acristalamiento ya que jugando con el PHPP se puede escoger porque cuanto 
mejor sea la ventana menos aislamiento tendremos que poner. 
 
 
Imagen 16. Flujo térmico del encuentro de cerramientos para una temperatura exterior 
estable de 6,2 ºC y 20 ºC en el interior. Fuente: Guía del estándar Passivhaus‐2011 
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2.5. LAS	VENTANAS	Y 	LA	PROTECCIÓN	FRENTE 	AL 	SOL 	EN	VERANO	
Realmente, si fuéramos capaces de aprovechar con efectividad la energía que nos llega del sol, no nos 
haría  falta ninguna  fuente adicional de energía. Esto que parece obvio por  tan comentado,  tiene una 
importancia fundamental que a veces olvidamos: el correcto aprovechamiento del sol como fuente de 
energía eléctrica fotovoltaica es una de las posibilidades más seguras que en un futuro próximo. 
 
Las propiedades naturales del vidrio dejan pasar la radiación solar visible (térmica), de longitud de onda 
menor  de  4 micras,  pero bloquean  la  radiación de  onda  larga,  infrarroja,  emitida por  el  interior  del 
edificio, con lo que el desequilibrio energético producido supone el aumento de la temperatura interior, 
lo que habitualmente denominamos efecto invernadero. De forma sencilla, pues, para aprovechar el sol 
para el calentamiento del edificio hay que introducir toda la energía posible y evitar que se pierda. 
 
Respecto a pérdidas de calor, como ya hemos dicho, la radiación infrarroja es bloqueada por el propio 
vidrio,  pero  será  necesario  evitar  las  pérdidas  de  calor  por  conducción.  Y  ese  es  el  problema 
fundamental  del  vidrio:  su  elevada  conductividad  térmica  que  implica  que  las  ventanas  sean 
normalmente el puente térmico más acusado en cualquier edificio. Una cuestión aparte son las pérdidas 
de calor a  través de  los   marcos o carpinterías, que pueden  ser elevadas en el caso de utilización de 
aluminio sin ningún tipo de protección. 
 
Un dato curioso que escuche en una charla sobre  las casas pasivas atendiendo a este problema de  la 
conductividad térmica, el  ingeniero encargado de dar  la charla planteaba una pregunta sencilla: ¿para 
qué sirve un visillo o una cortina? En la construcción tradicional uno de los mayores puentes térmicos de 
las viviendas se da por la conductividad de los vidrios de  las ventanas debido a que al enfriarse la cara 
interior del vidrio por las bajas temperaturas del exterior, crea una corriente de aire en el interior de la 
vivienda del aire caliente interior hacia en aire que se está enfriando junto al vidrio de la ventana. Como 
las lanas son buenos aislantes térmicos y tienen poca conductividad, al poner esa capa de aislante junto 
a la ventana se evitan las corrientes interiores generando un confort térmico ya que la corriente pasa a 
estar entre el vidrio y la cortina solo. 
 
La mejora  del  comportamiento  térmico  de  las  ventanas  se  consigue  a  través  de  la  combinación  de 
algunos factores de diseño: [Guía del estándar Passivhaus‐2011] 
 
 Respecto al primer factor de diseño, el  incremento del número de  láminas,  lo que busca es el 
aprovechamiento del efecto aislante de  cualquier gas en  reposo. Efectivamente,  los mejores 
aislantes  térmicos  son  los  gases,  en  general  con  conductividades  térmicas  inferiores  a 
0,04W/m2K. Pero para conseguir este efecto aislante debemos asegurarnos de que el gas este 
en reposo para un óptimo rendimiento. 
 Ventanas al vacio, donde se reduce la transmisión de calor a través de la evacuación del espacio 
entre a una presión sobre 0,01 Pa. 
 Aerogeles con conductividad térmica extremadamente baja. 
 Diferentes tipos de recubrimiento de baja emisividad. 
 
Muchos arquitectos no detallan la posición exacta de las ventanas. El consultor energético presupone, a 
menudo,  para  los  balances  energéticos,  la  posición  ventajosa  de  las  ventanas  en  el  plano  del 
aislamiento. El que coloca las ventanas lo hace cómo y dónde habitualmente lo ha hecho y defiende su 
opción frente a otras propuestas. 
 
En ese caso, el consultor energético tiene que modificar sus cálculos y a veces se sobrepasan los valores 
límite, eso obliga a buscar alguna manera de compensarlo con el incremento de gasto que ello supone. 
 
De aquí la importancia de trabajar los detalles de las ventanas y tratarlos con el industrial que colocará 
las ventanas y su conjunto. El especialista deberá colocar todos los marcos y ventanas cuidadosamente 
garantizando la estanqueidad del edificio en las juntas. 
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Otro problema que suele surgir son los vidrios: por ejemplo, los vidrios con cámara laminados para que 
en  las  posiciones  adecuadas  reflejen  el  calor  según  nos  interesa.  A  veces  los  vidrios  se  colocan  al 
contrario de lo que nos interesa y/o las calidades de estos vidrios no corresponden lo esperado. En casos 
concretos hay técnicas de comprobación muy sencillas. 
 
Como ya  se ha  comentado, es necesario un  compromiso entre el aporte de  luz y  calor natural en el 
periodo  invernal,  tratando  de  evitar  el  excesivo  sobrecalentamiento  en  verano.  De  forma  general 
deberían seguirse los siguientes criterios: [Guía del estándar Passivhaus‐2011] 
 
Para climas fríos: 
 Sería necesario  reducir  los acristalamientos en  las orientaciones norte, este y oeste,  lo  justo 
para iluminación natural. La mayor parte del acristalamiento debería estar por tanto orientado 
al sur, todavía incluso más si se hace uso de la inercia (muros masivos) para el almacenamiento 
de energía térmica que será desprendida al interior de la vivienda durante el periodo nocturno. 
 El acristalamiento a cara sur deberá tener un factor solar en el rango 0,3‐0,6. 
 El coeficiente global de transmisión de calor, U, en general menor de 0,35. 
 Finalmente la transmitancia visible debería ser  muy alta. 
 
Para un clima intermedio: 
 Factor Solar en el rango 0,4‐0,55. 
 Coeficiente U debe ser bajo. 
 Transmitancia visible alta. 
 Será necesaria la utilización de protecciones solares adecuadas. 
 
Finalmente para climas calurosos: 
 Es más conveniente el uso preferencial de ventanas al norte combinado con ventanas al sur con 
sombreamientos adecuados pero muy efectivos: arbolado, jardinería, toldos y pantallas. 
 El coeficiente U también tendrá que ser tan bajo como sea posible, en este caso para mantener 
el calor en el exterior. 
 Factor Solar también tan bajo como sea posible, menor de 0,4. 
 
A  la hora de protegernos del sol, el problema que ofrece esta  fuente  renovable de energía en climas 
mixtos  como  el  nuestro  es  qué  hacer  con  ella  en  épocas  calurosas.  La  solución  no  es minimizar  la 
superficie de captación, que en su mayor parte se produce a través de los huecos, sino controlar cuando 
queremos captar  la energía del sol y cuando queremos protegernos de ella. La domotización de estos 
elementos de protección  solar  con  visibilidad  al  exterior  será  algo que  tendrá  gran  relevancia  en un 
futuro para la construcción de estas casas. 
 
Es importante mencionar el efecto en los cerramientos opacos. Los colores oscuros y la falta de sombras 
sobre  paredes  y  cubiertas  ocasionan  ganancias  solares  que  se  transmiten  a  través  de  dichos 
cerramientos durante todo el año. La razón es que un cerramiento oscuro puede tener una temperatura 
superficial muy superior a  la temperatura del aire exterior, por  lo que aumenta  la entrada de calor al 
edificio por el mecanismo de la conducción. Obviamente las paredes que reciben más incidencia solar se 
verán  más  afectadas  por  dicho  efecto.  En  los  edificios  con  mayor  aislamiento,  la  incidencia  de  la 
radiación solar sobre los paramentos opacos es menor que en edificios mal aislados; no obstante es un 
efecto importante y es tenido en cuenta en el diseño de casas pasivas. 
 
En  zonas  con  elevado  nivel  de  radiación  solar  es más  aconsejable  apostar  por  las  ganancias  solares 
pasivas  a  través  de  los  huecos  que  a  través  de  los  paramentos  opacos,  por  ser  las  primeras más 
fácilmente controlables en verano. Evitar las ganancias solares en fachadas y cubiertas se consigue con 
dos estrategias básicas: uso de colores claros que aumenten  la reflexión del sol y uso de dobles pieles 
ventiladas en las cuales la piel exterior juega el papel de protección solar. 
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2.6. ESTANQUEIDAD:	TEST	DE	PRESURIZACIÓN	
La piel exterior de un edificio debe evitar el paso  incontrolado del aire,  tanto en el caso de  las casas 
pasivas  como  en  el  resto.  Esta  necesidad  es  fácilmente  entendible  y  justificable;  a  pesar  de  ello,  es 
habitual escuchar que  las  juntas mal selladas en una construcción ayudan a mejorar  la ventilación del 
edificio. 
Esta  afirmación  es  totalmente  errónea  por  varias  razones:  en  primer  lugar,  el  caudal  de  ventilación 
puede no ser suficiente. El volumen de aire que atraviesa las rendijas depende de la presión del viento 
en la envolvente y la diferencia de temperaturas interior y exterior. El viento no es constante, así que la 
intensidad del viento será aleatoria y no dependerá en absoluto de  la ocupación del edificio. Por otra 
parte,  cuando  se  incrementa  la  diferencia  de  temperatura  interior/exterior  significa  que  aumenta  el 
caudal de aire y, por lo tanto, las pérdidas térmicas cuando baja la temperatura exterior. 
 
El principio más importante para el diseño de la estanqueidad del aire es la llamada «regla del lápiz». La 
piel del edificio debe ser dibujada sin interrupciones en cada sección (horizontal y vertical) con un lápiz. 
De este modo se encuentran todos y cada uno de los puntos conflictivos. Esto ayuda a tener el proyecto 
controlado  puesto  que  en  cada  punto  hay  que  aclarar  en  detalle  cómo  se  construye  la  continuidad 
hermética  de  la  piel  del  edificio.  Es  sobre  todo  un  trabajo  de  buen  diseño.  Solo  lo  que  es 
cuidadosamente diseñado puede ser bien ejecutado en la obra y garantizado así la hermeticidad. 
 
 
Imagen 17. Barrera de estanqueidad continua por el interior del edificio 
Fuente: Guía del estándar Passivhaus‐2011 
 
Estanqueidad al aire no debe confundirse con aislamiento térmico. Ambas propiedades son importantes 
para  la envolvente del edificio, pero por  lo general tienen que ser alcanzadas de forma  independiente 
una  de  la  otra.  Las  láminas  herméticas,  que  pueden  ser  de  plástico,  de  elastómeros,  de  bitumen  o 
derivados de papel. Estas no deben ser perforadas. 
 
Como se ha visto anteriormente,  la estanqueidad se define durante  la fase de proyecto del edificio. Es 
imprescindible definir la envolvente estanca: qué capa de cada parte del edificio va a cumplir la función 
de  ser  la  capa  estanca.  Dado  que  la  capa  no  es  siempre  continua,  el  trabajo  de  las  uniones  entre 
diferentes partes del edificio, como ocurre con los puentes térmicos, es decisivo para conseguir el valor 
deseado. 
Con el test de presurización se obtiene el resultado de la estanqueidad del edificio y se pueden detectar 
posibles fallos de proyecto o de ejecución de obra. Así pues se ha de buscar el momento oportuno de 
realizar este test para estar a tiempo de solventar los posibles fallos. 
Para certificar un edificio como Passivhaus se necesita un test de presurización cuando el edificio esté 
acabado. Si el edificio pasa el test recibirá sus placas y certificados correspondientes. 
 
Introducir a los obreros conceptos y puntos clave sobre el estándar Passivhaus y la etiqueta CE 
 
En el caso de un edificio Pasivo, tanto la profesionalización de los obreros como las directrices marcadas 
por los técnicos del proyecto para que conozcan los requisitos específicos del estándar y evitar los fallos 
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en  la  ejecución  por  falta  de  conocimiento,  cobran  una  importancia  mayor  que  en  una  obra 
convencional. 
 
Un mal  seguimiento  de  las  directrices  podría  afectar  a  la  estanqueidad  del  edificio  o  a  los  puentes 
térmicos del edificio. 
 
La etiqueta CE es obligatoria para todos los productos realizados en fábrica y destinados al sector de la 
construcción,  se  encuentra  a menudo  en  los  embalajes  de  los materiales  servidos  en  obra  o  en  los 
comprobantes  de  entrega.  Estas  etiquetas  contienen  las  propiedades  y  las  calidades  técnicas  más 
importantes del material. 
 
Como  ejemplo,  en  los  aislantes  térmicos,  el  coeficiente  de  transmisión  térmica.  A  veces,  se  sirven 
aislantes  térmicos de diferentes calidades a  las planeadas en el proyecto. El director de ejecución de 
obra los debe examinar y guardar las etiquetas para poderlos examinar también a posteriori y garantizar 
que estamos ante materiales de alta calidad. 
 
 
  
Imagen 18. Aislantes térmicos respetuosos con el medio ambiente. 
Izq. Paja compactada Drcha. Celulosa insuflada 
Fuente: Google 
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3. ESTUDIO	PREVIO	DEL	EDIFICIO.	RECOPILACION	DE	DATOS	
3.1.	DESCRIPCIÓN	Y	LOCALIZACIÓN	
 
La “Casa Arias” de Roncal (Navarra) es la segunda vivienda a nivel nacional en disponer el certificado de 
‘casa pasiva’, es decir, una casa que aprovecha al máximo las condiciones del clima, la temperatura y el 
sol sin necesidad de utilizar activamente energía y recursos para calentar o refrigerar el edificio. Pese a 
ser la segunda certificada, es la primera de uso residencial en la que habita una familia con continuidad. 
El  inmueble  es una  vivienda unifamiliar de 190 metros  cuadrados de  superficie útil divididos  en dos 
plantas. Cuenta también con un garaje para dos coches y una despensa. Cada planta está formada por 
salón, baño y dos habitaciones y la cocina está situada en la planta baja. 
 
Imagen 19. Emplazamiento de la vivienda 
Fuente: SITNA 
 
La casa está situada cerca del río y tiene forma de L. La estructura es de madera y está revestida con 
madera y piedra natural. Uno de los mayores retos de este proyecto, era construir una casa pasiva pero 
respetando  la  arquitectura  rustica  típica  de  Roncal,  para  que  el  edificio  no  llame  la  atención  y  no 
desentone  con el  resto del pueblo. Además,  se  le ha querido añadir un  toque diferente, especial, en 
forma de dos voladizos o buhardillas para innovar dentro de la tradición, diseño del arquitecto alemán 
Wolfgang Berger, autor del proyecto, promovido por Eduardo Arias Berrade, propietario, promotor y 
constructor de la vivienda. 
 
 
 
 
 
Imagen 20. Apariencia y composición interior de casa arias. 
Fuente: Plataforma de edificación Passivhaus 
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El proyecto tenía un concepto energético  innovador, algo nuevo ya que no había muchos precedentes 
de casas de muy bajo consumo energético. El uso de  la geotermia, el concepto de balance energético, 
aumento de la calidad de construcción y habitabilidad y el concepto de amortización de la inversión en 
un reducido periodo de tiempo fueron las claves para llevar este proyecto a cabo. 
La casa está situada en una parcela al sur de Roncal, en el mismo pueblo situado en el pirineo Navarro, 
Zona de Clima de montaña con grandes variaciones de temperatura de verano a invierno. 
Posición de las habitaciones hacia el sur‐oeste y la cocina‐comedor‐sala hacia el sur‐este. Edificio de dos 
plantas en  forma de L con orientación sur y sur‐oeste para  frenar el viento norte que suele soplar en 
esta zona, de manera que se crea un sitio de confort. La vivienda tiene adherido una planta en el norte 
para  despensa  y  un  amplio  garaje,  pero  esta  planta  proyectada  no  cumple  con  la  normativa  de 
Passivhaus ya que no  interesaba garantizar una envolvente y  la estanqueidad de  la planta. La primera 
planta queda diáfana y describe prácticamente el mismo perímetro que  la planta baja ya que  la única 
diferencia son los dos voladizos y el hueco de la escalera. 
 
Imagen 21. Distribución de la vivienda construida 
Fuente: Propia 
 
Tiene  una  cubierta  a  4  aguas  y  dos  voladizos,  la  casa  presenta  un  carácter  llamativo  lo  que  implica 
publicidad para promotores y proyecto. Las  fachadas son de piedra y madera, se realizaron utilizando 
materiales típicos de la zona para darle un estilo más rural. 
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3.2. PROCESO	CONSTRUCTIVO	
 
En primer lugar, se hizo un vaciado/relleno de terreno hasta llegar a la una cota determinada. Se decidió 
poner el intercambiador de aire que daría la ventilación a la casa, en la trasera de la despensa, fuera de 
la vivienda que cumple con  la normativa Passivhaus. Para ello, se colocó  la red geotérmica para ACS y 
abrieron  la  zanja por donde  iría  situado el  tubo canadiense, conducto que coge aire del exterior y  lo 
conduce por debajo de la tierra donde se produce un intercambio de calor con el suelo también, hasta el 
punto preciso. El conducto es polietileno corrugado de doble pared de 200‐160 mm, más resistente a la 
presión y mejor conductor de la temperatura que el de Pvc. El pozo de registro se hizo con un tubo de 
hormigón de 60 cm. de diámetro y una tapa de hierro fundido. Para acceder al conducto de aire se puso 
una te de Pvc de 160 y una tapa roscada para el mantenimiento  futuro. El conducto de 20m rodea  la 
casa y la admisión se disimuló muy bien quedando a la vista una caja de madera como de 1,20 metros 
de alto, entre lama y lama de madera entra el aire, pasa por una maya fina a modo de filtro y después al 
conducto del pozo canadiense. La colocación de este  filtro evita que entren  insectos y pelusas de  los 
chopos y así no saturar tan pronto el filtro  de la propia máquina intercambiadora. 
 
 
 
Imagen 22. Admisión, sección, emplazamiento del tubo canadiense 
y recuperador de calor al que va conectado. Fuente: propia 
 
El sistema de agua caliente sanitaria (ACS) se decidió instalarlo mediante una red geotérmica horizontal 
para el precalentamiento a unos 2‐2,5 metros de profundidad, debido a que en esta zona suele haber 
problemas  con  la  congelación  de  tuberías  en  la  admisión  del  agua  a  la  vivienda  debido  a  las  bajas 
temperatura  que  podemos  encontrar  en  invierno.  La  red  geotérmica  horizontal  va  conectada  a  una 
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estación geotérmica que consta de su depósito acumulador de agua conectado a una bomba de calor 
eléctrica para garantizar la temperatura necesaria de ACS. 
 
Imagen 23. Red geotérmica horizontal y solera 
Fuente: Propia 
 
Después  de  cubrir  la  red  geotérmica  horizontal  se  puso  un  forjado  sanitario  y  se  vertió  la  losa  de 
hormigón armado encima. 
 
Imagen 24. Forjado sanitario previo al vertido 
Fuente: Propia 
 
Como se ha mencionado anteriormente se levantó la estructura de madera. Posteriormente se realizó la 
envolvente del edificio, debemos garantizar   una envolvente  sin discontinuidades, para garantizar un 
buen aislamiento. Los muros se  levantaron mediante dos hojas de tableros aglomerados y   montantes 
de madera que posteriormente se rellenarían mediante celulosa proyectada sin dejar ningún hueco sin 
rellenar. Una vez terminada la envolvente se colocaron las láminas y cintas de neopreno para garantizar 
la estanqueidad del edificio  y evitar  las  filtraciones  indeseadas de  aire entre  las  juntas de  tableros  y 
otros elementos estructurales con  la envolvente, en el  tablero  interior del paramento. También  se  le 
adhirió una sub‐estructura de madera tanto por el interior para albergar instalaciones y rematar de cara 
al interior con doble placa de cartón yeso, como por el exterior para la colocación del revestimiento de 
piedra natural mediante alambres o  revestimiento de madera en algunas otras zonas de  fachada. Las 
especificaciones técnicas de los materiales utilizados quedan reflejados en el Anexo B. 
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Imagen 25. Proceso constructivo de la estructura de madera 
Fuente: Propia 
 
 
Imagen 26. Roca natural al exterior sobre subestructura de madera 
Fuente: Propia 
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Imagen 27. Estanqueidad e insuflado de celulosa en cubierta. 
Fuente: Propia 
 
En el cálculo del PHPP se decidió colocar unas ventanas de triple acristalamiento que nos garantizaba el 
aislamiento  y  la  estanqueidad  necesaria.  Los  huecos  deben  taparse  con mucho  cuidado  ya  que  no 
podemos permitirnos ninguna filtración de aire, se encargaron las ventanas en un conjunto de ventana, 
marco y premarco medida para evitar filtraciones indeseadas y se colocaron con mucho cuidado para no 
romper  ni  pinchar  la  discontinuidad  de  la  envolvente.  En  cuanto  al  tipo  de  ventanas,  se montaron 
ventanas de madera con triple vidrio bajo emisivo rellenas de argón y para el sombreamiento en verano 
han  puesto  unas  persianas  de  lamas  orientables  de  la  marca  Griesser,  modelo  MetalunicSinus.  El 
accionamiento  es  "manualmente  eléctrico",  pulsando  un  botón  se  suben  o  bajan,  pulsando  otro  se 
orientan. De esta forma puedes tenerlas bajadas pero orientadas para que entre la luz y que no te vean 
desde el exterior.   
 
Una  vez  finalizada  la  envolvente  y  hermetizada  la  vivienda  sellando  todas  las  juntas  para  evitar 
filtraciones  indeseadas se  le realizo el test Blowedoor, ejecutado por un profesional  independiente de 
acuerdo a la UNE EN 13829, y con resultado del mismo de 0,3 renovaciones por hora a 50 pascales de 
presión, tanto en sobrepresión como en succión, resultados que cumplen con la normativa ya que como 
se ha mencionado anteriormente deben estar bajo 0,6  renovaciones por hora a esos 50 pascales de 
presión. 
 
 
Imagen 28. Test de estanqueidad Blowedoor 
Fuente: Propia 
 
Hay  repartidos  seis  puntos  de  ventilación  y  extracción mecánica  directa  al  intercambiador  en  cada 
planta.  Para  aportar  calor  extra  tenían  dos  paneles  radiantes  ocultos  en  la  pared,  totalmente 
inapreciables, medida preventiva ya que no se conocía con exactitud el óptimo rendimiento des sistema 
de ventilación mecánica de calor, por  lo que no  tienen uso alguno  los paneles  radiantes.   Los días de 
más frío, ponen una estufa eléctrica de 2000W una o dos horas al día como mucho para toda la casa, lo 
que  les permite ganar unos grados de  calor para el  sistema de  ventilación, un aporte prácticamente 
ridículo para una vivienda en el pirineo navarro. 
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Imagen 29. Ventiladores de impulsión y extracción de la ventilación mecánica y emplazamiento del 
intercambiador en planta baja. Fuente: Propia 
 
Respecto  a  otros  datos  relevantes  del  interior  de  la  vivienda,  colocaron  una  cocina  americana, 
totalmente  abierta  a  la  sala  de  estar,  con  una  isla  en  la  que  está  la  vitrocerámica  con  su  campana 
extractora.  Debido  al  exhaustivo  control  de  las  filtraciones  y  expulsiones  de  gases,  la  campana 
extractora, por raro que parezca extrae a la misma cocina. La diferencia es que le han puesto un filtro de 
carbono  para  absorber  los  olores  de  la  cocina  y  aunque  no  los  elimine  por  completo  el  sistema 
intercambiador de aire se encarga de que no permanezcan durante mucho tiempo en la casa. 
 
 
Imagen 30. Campana de extracción al interior de la cocina con filtro de carbono. 
Fuente: Propia 
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3.3. CALCULO	PHPP	DE	CASA	ARIAS	
 
A  continuación  aparecen  los  cálculos  realizados  en  el  software  PHPP  para  determinar  el 
comportamiento  térmico y demanda energética que necesitaría  la vivienda. Primero  se comprobaron 
los datos climáticos de la zona climática de Roncal. Y como se puede apreciar en la tabla de resultados la 
carga de calor esta en 8 W/m2 por debajo de esos 10W/m2 máximos y  la demanda de calefacción se 
estima en 14KWh/m2a es decir menor que  los 15KWh/m2a máximos. También podemos apreciar un 
sobrecalentamiento  del  5%  a  25ºC.Con  el  intercambiador  tierra‐aire  y  un  pequeño  aporte  de  la 
geotermia  (para  los  14Kwh.m2.util.año  que  necesitamos)  es  suficiente.  También  se  está  probando  a 
quitar  la  geotermia  y  aportamos esos 12Kwh  con el  radiador eléctrico,  ya que  son  tan pequeñas  las 
necesidades para obtener el  confort  térmico, que  se puede hacer de muchas  formas.  [Plataforma de 
edificación Passivhaus] 
 
 
Imagen 31. Resultados del PHPP para casa Arias. 
Fuente: Plataforma de edificación Passivhaus 
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3.4. SISTEMA	DE	CLIMATIZACIÓN	DE	CASA	ARIAS	
 
Como se ha podido apreciar en lo anteriormente mencionado, con una simple instalación de tubos con 
ventiladores podemos  conseguir un  complejo  y muy  eficiente método de  climatización.  Este  sistema 
está compuesto por: 
 
 Colector de admisión de tres filtros 
 Conducto horizontal intercambiador con el terreno a 2,5m de profundidad. 
 Intercambiador de calor en paralelo por convección entre conductos con  la extracción de aire 
interior. De 85% de  rendimiento. Ambos  con  sus  respectivos  filtros de  admisión  y expulsión 
para evitar la contaminación del medio ambiente y obtener un aire completamente limpio y sin 
polvo en el interior. 
 Distribución del aire limpio que sale del intercambiador a los puntos de ventilación mecánica de 
la vivienda (mínimo 1punto de ventilación y extracción por zona). 
 Conducto de expulsión del aire viciado desde el intercambiador al exterior. 
Los  tubos  canadienses  se  basan  en  la  utilización  de  la  energía  térmica  del  subsuelo  para  tratar  de 
precalentar el aire de ventilación de  las construcciones antes de que este  ingrese en el  interior. El aire 
de admisión presenta un mayor grado de confort térmico, ya que obtenemos un aire m9ás cálido de lo 
habitual  en  temporada  fría  y más  fresco  en  temporada  calurosa.  [Baver,  et  al.,  1991]  El  criterio  de 
instalación de este  sistema  se basó en extensas mediciones de  campo a diversas profundidades y en 
distintos  lugares, para demostrar que el subsuelo a profundidades superiores a  los 2m de profundidad 
mantiene  constante  su  temperatura, que viene  siendo  similar a  la media anual del entorno  (12ºC en 
nuestro caso) ya que la onda de influencia climática se disipa a esas profundidades. Lo que nos permite 
predecir la salida del aire que va a llegar a nuestro intercambiador. 
 
Imagen 32. Ventilación con pozo canadiense y recuperador de calor. 
Fuente: Google 
 
El  aire  que  penetra  dentro  del  tubo,  por  el  colector  de  admisión  debidamente  protegido  de  las 
incidencias meteorológicas, insectos y polvo no deseadas, circula por la canalización enterrada gracias a 
un sistema de impulsión y se reparte por las estancias del edificio a climatizar después de haber pasado 
por el intercambiador de calor donde por medio de la convección de los tubos de admisión y extracción 
volvemos a tener un incremento de temperatura del aire de impulsión, eso sí, sin mezclarlos ya que uno 
de ellos  ya está  viciado pero  caliente,  asegurando un  aporte de  aire nuevo  y  confortable en  toda  la 
construcción.  
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Los  intercambiadores aire/aire serán de muy alto rendimiento en  la recuperación de energía sensible, 
llegando  a  alcanzar  valores  que  superan  el  85%.  Los  más  empleados,  de  forma  hexagonal,  son 
recuperadores  estáticos  de  flujos  paralelos  a  contracorriente,  con  una  elevada  superficie  de 
intercambio. 
 
No existe  intercambio de masa entre  los  flujos de aire entrante y de extracción en  la recuperación. El 
recuperador  tiene  una  eficiencia  del  85%  sobre  la  energía  sensible,  y  unas  temperaturas  exterior  e 
interior de 0 ºC y 20 ºC (Tª exterior = 0 ºC y Tª extracción= 20 ºC), la temperatura del aire de impulsión y 
de expulsión serán: 
 
Tª admisión = (20 ºC – 0 ºC) ∙ 0,85 = 17ºC 
Tª expulsión = (20 ºC – 0 ºC) ∙ 0,15 = 3ºC 
 
Suponiendo que la temperatura de consigna para confort sea 20 ºC, tan sólo será necesario calentar el 
aire de admisión en 3ºC (ΔTº=20 ºC – 17 ºC), en lo que las ganancias internas ayudan, en vez de tener 
que calentarlo 20 ºC, (ΔTº=20 ºC – 0 ºC). 
 
Uno de los mayores problemas que tenía el sistema eran las condensaciones, pero en la actualidad se ha 
mejorado, así como la optimización de la regulación térmica mediante reparto de aire a cada zona de la 
vivienda según el volumen necesario y también un correcto tratamiento del nivel sonoro del soplo del 
aire dentro del pozo dado que dicha impulsión es asistida por ventiladores. 
Al  ser  la  primera  casa  que  usa  una  familia  para  uso  residencial  tiene  un  estudio  de  I+D  del  PEP 
(Plataforma de Edificación Passivhaus) que monitoriza todas las temperaturas de la casa; temperaturas 
del sistema de ventilación, temperaturas superficiales de los elementos y las temperaturas de ambiente 
interior‐ exterior. A continuación se muestran resultados de este estudio. 
 
Se han  colocado muchas  sondas de  temperatura, con muy buen  criterio, para  saber  la verdad de  los 
sistemas y no sólo  las teorías. Así, se han podido constatar que habiendo   ‐7º bajo cero en el exterior 
llegaba  el  aire  a una  temperatura de 5º  justo  antes de  entrar  al  intercambiador de  calor, 12  grados 
ganados sólo con el pozo canadiense. Después de la VMC tiene instalada una batería eléctrica de post‐
calentamiento  por  si  en  algún  momento  debido  a  avería  del  intercambiador  no  se  consigue  la 
temperatura de entrada deseada. 
 
Imagen 33. Esquema VMC con pozo canadiense y recuperador de calor. 
Fuente: Propia 
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Gráfica 1. Temperaturas de la ventilación en temporada de primavera. 
Fuente: Informe casa Arias (PEP) 
 
Gráfica 2. Variación de temperaturas de un día en época de frio. 
Fuente: Informe casa Arias (PEP) 
 
Se puede apreciar en esta última grafica un retardo  de hora y media o dos horas de la temperatura de 
entrada al intercambiador aire/aire con respecto a la variación de la temperatura exterior. 
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Gráfica 3. Temperaturas exterior‐interior anuales. 
Fuente: Informe casa Arias (PEP) 
 
 
 
Gráfica 4. Temperaturas superficiales de elementos opacos en temporada de frio. 
Fuente: Informe casa Arias (PEP) 
 
Es curioso, y por  lo tanto resultado de que  la ventilación pasiva aporta un confort térmico, que como 
puede apreciarse en este último grafico mientras que en el exterior se rendaban temperaturas entre 0 y 
10 ºC la máxima diferencia de temperatura superficial de todos los elemento que podemos encontrar en 
el interior de la vivienda no llegue a 4ºC. 
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Gráfica 5. Consumo eléctrico en temporada de primavera. 
Fuente: Propia 
 
Basándonos en los datos de la gráfica anterior tenemos una estimación del consumo de energía primaria 
eléctrica dependiendo del consumo durante 3 meses, la superficie útil, consumo eléctrico específico y el 
factor de energía primaria.  
 
Consumo anual estimado= 1400 x 4= 5600KWh 
Superficie útil= 190m2 
Consumo eléctrico anual por m2= 5600/190=29,5 KW.h/m2a 
Factor de energía primaria= 2,6 
Consumo especifico= 29,5*2,6= 76,6KWh/m2a 
 
Se obtenía un total de 76,6KWh/m2a<120KWh/m2a, dentro del límite del estándar passivhaus. 
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3.4.1. CÁLCULO DEL TUBO CANADIENSE 
El  cálculo  de  sistemas  de  tubos  enterrados  se  fundamenta  en  determinar  la  superficie  total  de 
transferencia necesaria para el intercambio subterráneo de calor, jugando con los valores de sección de 
tubo, velocidad del aire y caudal de circulación. Todos estos parámetros están  ligados al volumen del 
espacio de  la vivienda a ventilar. Para el cálculo de  la  longitud de  tubo necesaria  se ha utilizado una 
herramienta extraída de la web www.puiscanadien.com para facilitar los cálculos. 
Nos  consideramos  el  hipotético  caso  de  que  la  temperatura  exterior  es  constante  y  que  nos 
encontramos en régimen estacionario, es decir que  las  temperaturas del  terreno y de  las paredes del 
tubo también son constantes. 
El  flujo  térmico a  través de  la pared del  tubo es proporcional a  la diferencia de  temperatura entre  la 
superficie  externa  y  temperatura  interior  del  aire  e  inversa  de  la  resistencia  térmica de  la  pared,  la 
fórmula es la siguiente: 
 
Donde la resistencia térmica de la pared es: 
 
 
 
Formula de la longitud de trayecto: 
 
 
Se deberán calcular tanto la conductividad del aire como la del aire‐conducto: 
 
R1=radio interno 
R2=radio externo 
H1=convección tubo/aire 
H2=convección tubo/tierra 
Λ= conductividad del tubo 
L=longitud del tubo 
Q=caudal (m3/s) 
Ts=temperatura de salida 
Cp=conductividad del aire 
D=diámetro del tubo 
Phi=flujo termico
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Utilizaremos las siguientes constantes: 
 Ϭvapor de agua   (0,59 Kg/m3) 
 Ϭaire   (1,25 Kg/m3) 
 conductividad térmica del aire (0,0262 W/m/K) 
 Conductividad térmica del agua(0,556 W/m/K) 
 viscosidad del aire (0,000018 Kg/m.s) 
 conductividad del terreno (1,3 W/m/K) 
 Cte de Reynolds (Re) 
 Cte de Prandtl (Pr)  
El caudal que tenemos en nuestro conducto para una velocidad del aire de 2m/s y un tubo de polietileno 
corrugado de doble pared ф200‐160mm (0,4 W/m*K): 
Q=V*π*r2 Q= 2m/s*π*0,082=0,04m3/s 
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Matriz 1. Calculo de longitud de tubo canadiense necesaria. 
Fuente: www.puiscanadien.com 
 
Después  de  completar  los  datos  necesarios  en  la  matriz  obtenemos  como  resultado  teórico,  una 
longitud de conducto de 20m, la cual se asimila al caso real. 
La instalación de tubo canadiense tiene numerosas ventajas:[Ruiz Muñoz‐2009] 
 La  inversión  inicial  es  mucho  menor  que  la  de  un  sistema  de  climatización  convencional, 
especialmente si el diseño de la estructura ya contempla dicha posibilidad. 
 Por otra parte  los  requerimientos energéticos del sistema son prácticamente  inexistentes, ya 
que es como tener un secador encendido a mínima potencia. 
 Cabe  destacar  que  es  un  sistema  especialmente  duradero,  completamente  sostenible  y 
ecológico al mismo tiempo. 
 El mantenimiento del  sistema  es muy  sencillo  y barato. No  es necesaria  la presencia de un 
técnico ya que lo único que hay que hacer es cambiar los filtros cada determinado periodo de 
tiempo. 
 El rendimiento económico de los  intercambiadores tierra aire es positivo para las aplicaciones 
de  refrigeración  ya  que  en  climas  templados  o  cálidos,  si  el  sistema  está  correctamente 
diseñado permite prescindir de un  sistema de  aire  acondicionado  convencional  con un  gran 
ahorro  aunque  para  ello  es  imprescindible  que  la  construcción  a  climatizar  posea  un 
aislamiento  eficiente.  Puede  considerarse  que  existe  un  beneficio  añadido  en  el 
precalentamiento  del  aire  de  ventilación  en  invierno.  En  otras  palabras  por  el  precio  de  un 
sistema de  refrigeración en verano se obtiene  también una pequeña ayuda en el sistema de 
calefacción en invierno que por si sola no justificaría la inversión en el intercambiador. 
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Respecto a las desventajas: 
 Se puede observar en las gráficas que el rendimiento del sistema no es constante durante todo 
el año. Va en función de  la temperatura de entrada, ya que por mucho que  la teoría no diga 
que el aire debería salir siempre con una  temperatura media después del  intercambio con el 
suelo no es siempre así. De todas formas es algo que se contrarresta con  la  incorporación del 
intercambiador de calor para obtener una temperatura de entrada de aire por los difusores en 
la vivienda prácticamente constante. 
 Existen  también  ciertos desfases de  temperatura diarios entre  la  temperatura de entrada  al 
punto  de  la  mañana  y  los  de  media  tarde.  Que  estos  en  el  caso  de  nuestra  vivienda  se 
solucionan solamente en invierno con la ayuda de un radiador eléctrico de 2000W para 200m2 
durante  un  par  de  horas  por  las mañanas,  para  aportarle  unos  grados  al  sistema  y  que  el 
intercambio sea optimo el resto del día. 
 El rendimiento de los intercambiadores tierra‐aire por si solos como sistema de calefacción es 
claramente  insuficiente.  El  pequeño  incremento  de  temperatura  no  justifica  el  coste  de  la 
instalación.  No  obstante  si  se  tiene  en  cuenta  la  conexión  de  este  a  un  intercambiador‐
recuperador de calor la cosa cambia. 
 
ASPECTOS TECNICOS DE DISEÑO 
 
Dado que el objetivo de un  intercambiador térmico tierra aire es el  intercambio de temperatura entre 
estos  elementos,  el  conocimiento  de  las  propiedades  térmicas  de  los mismos  es  necesario  para  su 
correcto diseño e  implementación. Asimismo  también serán  importantes  las propiedades  térmicas de 
los materiales utilizados en el sistema. Entre los parámetros de diseño que deben ser controlados deben 
considerarse [Intercambiadores tierra/aire‐L.Brunat y J.Escuer]: 
 
 El tipo de material de los conductos 
En  la actualidad desde un punto de vista térmico este parámetro no tiene una  importancia realmente 
significativa debido a que el factor limitante alrededor de los conductos es la conductividad del suelo. En 
los conductos se ha utilizado diversos tipos de plásticos (PVC, polipropileno, etc.), hormigón pretensado, 
cerámica,  tubos  metálicos  galvanizados,  etc.  El  material  debe  ser  suficientemente  resistente  al 
aplastamiento  cuando  el  tubo  es  enterrado.  Los  tubos  corrugados  presentan  una mayor  resistencia 
estructural pero también mayor impedimento al flujo y mayor posibilidad de encharcamiento del agua 
de condensación. 
 
  Dimensionado del sistema 
La  influencia de  las dimensiones del  conducto,  temperatura  y  velocidad de entrada del  aire  sobre  la 
temperatura de  salida del  aire ha  sido  estudiada detalladamente por  varios  autores  [Flores  Larsen  y 
Lesino, 2000; Gauthier 1997; Mihalakakou 1994]. Las conclusiones más relevantes son las siguientes: 
 
‐ La temperatura de salida del aire depende fuertemente de la temperatura de entrada. 
‐ La variación diurna de  la temperatura del suelo es aproximadamente sinusoidal,  la amplitud 
decrece rápidamente en profundidad y el momento de  la máxima y mínima se desplaza con el tiempo 
existiendo un retraso en la medida que la onda térmica penetra en el suelo. 
‐  las  características  del  suelo  son  muy  importantes:  las  propiedades  térmicas  del  mismo 
influencian fuertemente el comportamiento térmico del sistema. 
‐  A mayor  longitud  de  conducto  existe mayor  transferencia  de  calor  y  el  rendimiento  del 
sistema aumenta. Dicha  longitud no se puede prolongar  indefinidamente para mejorar el rendimiento 
debido  a  que  la  temperatura  de  salida  presenta  un  comportamiento  asintótico  con  respecto  a  la 
longitud del conducto. Ello permite definir una  longitud máxima a partir de  la cual cualquier aumento 
influye poco en la temperatura de salida del aire por lo que se hace poco conveniente económicamente. 
Los valores usuales constan de 10 a 100m por lo que nuestro dimensionado queda en este espacio. 
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‐  Es más  eficiente  un  conjunto  de  conductos más  cortos  que menor  cantidad  de  conductos  de 
mayor  longitud.  El  espaciado  entre  tubos  debe  ser  aquel  que  permita  que  los  conductos  sean 
térmicamente independientes. 
 
 Tipo de suelo 
La conductividad térmica del suelo es el factor limitante más importante que se ha de tener en cuenta 
en el diseño de un intercambiador. Esta propiedad servirá para determinar el dimensionado. Así pues es 
de vital importancia clasificar el terreno según su conductividad térmica para lo que deben identificarse 
los  tipos  de  suelo  y  rocas  presentes  en  la  zona  así  como  las  variaciones  de  las  propiedades  físicas 
relevantes desde un punto de vista térmico. 
 
Los suelos húmedos son preferibles a los suelos secos debido a su mejor conductividad térmica aunque 
un excesivo grado de humedad no es conveniente. Situándonos en los extremos los terrenos turbosos y 
los suelos arenosos secos deben ser evitados. Algunos autores sugieren rodear los conductos con arcilla 
compactada para asegurar un correcto contacto térmico entre los tubos y el terreno. 
 
Un informe geológico básico orientado a la aplicación de intercambiadores tierra aire debería incluir: un 
mapa  geológico,  acompañado  de  sus  cortes,  con  especial  detalle  de  las  formaciones  superficiales  y 
antrópicas así como características y disposición del substrato  rocoso que permita conocer con cierto 
detalle  los primeros 10 metros de profundidad, una estimación de  la  temperatura media anual en el 
suelo  inmediato,  la  estimación de  los  valores de  conductividad  y difusividad  térmica del  terreno, un 
inventario de sondeos y pozos cercanos, la estimación de la posición y características del nivel freático y 
flujo de agua subterráneo. 
 
 Profundidad 
A mayores profundidades mayor rendimiento. Como valores típicos pueden considerarse profundidades 
comprendidas entre los 1,5 y los 3 m. Los tubos pueden ubicarse bajo el propio edificio o en el terreno 
colindante al mismo. 
 
Para  aplicaciones  en  que  el  sistema  deba  funcionar  durante  un  número  importante  de  horas  la 
profundidad mínima recomendada es de 3 m. 
 
 Mantenimiento 
Los  intercambiadores deben estar equipados con filtros que  impidan  la entrada de partículas a  la zona 
climatizada.  El mantenimiento  de  los mismos  debe  ser  el  adecuado.  Los  filtros  deberán  cambiarse 
periódicamente. El uso de filtros que retienen el polvo y el polen es frecuente. El control de  las bocas 
interiores debe hacerse al mismo tiempo que las exteriores. Una limpieza quincenal es aconsejable. Para 
el mantenimiento a  largo plazo debe considerarse que  la vida útil de  los ventiladores  impulsores suele 
situarse entre los 15 y 20 años. 
 
El riesgo de condensación en el interior de los pozos provenzales, canadienses o en intercambiadores es 
un riesgo a tener muy en cuenta. La existencia de humedades no tratadas en el sistema puede ocasionar 
el crecimiento de mohos y la generación de malos olores. El sistema debe ser accesible para permitir su 
lavado. Una frecuencia anual parece razonable. El clima efectivo del emplazamiento, la profundidad de 
las instalaciones y la velocidad de flujo tienen una incidencia clara en los riesgos de condensación. El uso 
de productos especializados,  la utilización de agua con soluciones desinfectantes solo es posible si  las 
pendientes permiten la evacuación para evitar el estancamiento. La limpieza deberá realizarse teniendo 
en cuenta las condiciones meteorológicas reinantes para favorecer un buen secado. Preferiblemente la 
instalación  dispondrá  de  registros  para  facilitar  el  acceso  a  la  instalación.  Ello  es  más  fácil  en  las 
instalaciones  de  gran  diámetro  pero  también  es  posible  en  las  instalaciones  de  menor  diámetro. 
[Intercambiadores tierra/aire‐L.Brunat y J.Escuer] 
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3.4.2. RECUPERADOR DE CALOR 
 
Los  recuperadores  de  calor  son  aparatos  de  ventilación  cuya  función  es  extraer  el  aire  viciado  del 
interior  de  recintos,  viviendas,  oficinas,  instalaciones  comerciales,  instalaciones  deportivas,  etc.  y 
sustituirlo  por  aire  limpio  impulsado  del  exterior,  aprovechando  las  propiedades  psicométricas 
(temperatura  y  humedad)  del  aire  que  extraemos  del  local  e  intercambiarlas  con  el  aire  que 
impulsamos. En definitiva, nos beneficiamos de las propiedades térmicas del aire de impulsión a la vez 
que ventilamos adecuadamente el  local. Es  importante destacar que en este proceso de  intercambio 
no  hay  mezcla  entre  el  aire  del  exterior  y  el  aire  del  interior.  [Intercambiadores  tierra/aire‐  Joan 
Escuer] 
 
El dimensionamiento de  los elementos de  los recuperadores debe basarse en el caudal de aire que se 
necesita  renovar.  En  la  siguiente  imagen  se  representa un  aparato de  ventilación  con un  circuito de 
impulsión y un circuito de extracción dónde no hay transferencia de calor o humedad. 
 
 
Imagen 34. Recuperador de calor de flujo cruzado 
Fuente: Recuperadores de calor S&P 
 
El  elemento  que  facilita  este  transporte  se  denomina  “intercambiador”  o  “core”.  El  intercambiador 
consiste en un entramado de láminas con aperturas opuestas por donde circulan el aire de impulsión y 
el aire de extracción. Cada una de las corrientes de aire está en contacto con sendas superficies sólidas 
en las cuales se produce una cesión de calor del aire más caliente al más frío. 
 
La eficiencia de un recuperador, además del tipo de intercambiador usado, ya sea de flujo cruzado o de 
flujo paralelo, depende de  las condiciones de  temperatura y humedad del aire exterior y del aire del 
local,  así  como  del  caudal  que  circula  por  él.  Junto  a  las  tablas  de  cálculo  de  eficiencia  de  un 
recuperador, se deben indicar estos parámetros, ya que la eficiencia para un mismo recuperador varía, 
el nuestro caso es de un 83%: 
 
• A más caudal menos eficiencia. 
• A más diferencia de temperatura entre el aire exterior y el aire interior, más eficiencia. 
 
El aire siempre es filtrado, tanto al introducirlo en el habitáculo, como al expulsarlo al exterior. El tipo de 
filtro  depende  de  la  legislación  de  cada  país.  Los  Recuperadores  de  Calor  pueden  incorporar  un 
dispositivo denominado by‐pass. El by‐pass consiste en un sistema que desvía el flujo de aire para que 
no pase a través del recuperador y por tanto no se realice el intercambio térmico entre los dos flujos de 
aire. La utilidad de este dispositivo es aprovechar al máximo las condiciones ambientales para promover 
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el ahorro energético. Supongamos una situación en verano de temperatura en el interior del habitáculo 
de 25ºC y una temperatura en el exterior de 18ºC.  
 
Si  nuestro  objetivo  es  refrescar  el  ambiente,  en  ningún  caso  nos  conviene  ceder  calor  del  aire  de 
extracción al de renovación. En esta situación emplearíamos el by‐pass para que el aire de extracción no 
pase por el “core”, y de esta manera el aire exterior, previamente  filtrado, entrase en el habitáculo a 
18ºC. En el sentido inverso podríamos utilizarlo en invierno, cuando la temperatura exterior superase la 
temperatura interior. 
 
En cualquier tipo de recuperador se pueden incorporar resistencias eléctricas o baterías de agua en caso 
de que se quiera añadir un plus de  temperatura al aire  introducido del exterior. En verano, se puede 
incorporar baterías de agua fría para reducir la temperatura del aire que introducimos en el habitáculo. 
[Recuperadores de calor S&P‐2012] 
 
Imagen 35. Esquema de VMC con recuperador de calor 
Fuente: Recuperadores de calor S&P 
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3.5. ESTUDIO	DEL 	COMPORTAMIENTO	ENERGÉTICO	DEL 	EDIFICIO	
Para el estudio del comportamiento energético de la vivienda se han realizado varios modelos partiendo 
del  inmueble a estudiar, con el fin de analizar cómo se comportaría un edificio de  la misma geometría 
ante diversas situaciones. 
 
El primer paso para este estudio ha sido analizar las demandas climáticas que necesita nuestro edificio. 
Para  ello  se  ha  utilizado  el  software  Ce3X,  herramienta  muy  conocida  en  la  actualidad  para  la 
certificación energética de edificios. 
Este  procedimiento  de  certificación  consiste  en  la  obtención  de  la  etiqueta de  eficiencia  energética, 
incluida en el documento de certificación generado automáticamente por  la herramienta  informática, 
que indica la calificación asignada al edificio dentro de una escala de siete letras, que va desde la letra A 
(edificio más eficiente)a  la  letra G (edificio menos eficiente).  Incorpora además una serie de conjuntos 
de medidas de mejora de eficiencia energética, la nueva calificación que la aplicación de cada conjunto 
de medidas de mejora supondría y la posibilidad de realizar un análisis económico del impacto de dichas 
medidas basado en los ahorros energéticos estimados por la herramienta o las facturas de consumo de 
energía. [Ce3X] 
 
El programa se fundamenta en la comparación del edificio objeto de la certificación una base de datos 
que ha  sido elaborada para cada una de  las ciudades  representativas de  las  zonas climáticas, con  los 
resultados obtenidos  a partir  de  realizar un  gran número  de  simulaciones  con CALENER.  La base de 
datos es lo suficientemente amplia para cubrir cualquier caso del parque edificatorio español. Cuando el 
usuario  introduce  los datos del edificio objeto, el programa plasma dichas variables y  las compara con 
las características de los casos recogidos en la base de datos. 
 
De  esta  forma,  el  software  busca  las  simulaciones  con  características más  similares  alas  del  edificio 
objeto  e  interpola  respecto  a  ellas  las  demandas  de  calefacción  y  refrigeración,  obteniendo  así  las 
demandas de calefacción y refrigeración del edificio objeto. 
 
Sabido  esto  comenzamos  a modelar  nuestro  edificio  en  el  software.  Por  lo  tanto  una  vez  ubicado 
nuestro edificio  a estudiar en  la  zona  climática  correspondiente  (D1)  y  aclarada que es una  vivienda 
unifamiliar,  lo único que  tenemos que hacer es  completar  las  características geométricas,  térmicas  y 
climáticas del edificio. La introducción de datos en el programa es bastante simple: envolvente térmica e 
instalaciones. 
 
Determinamos la superficie construida, altura libre y número de plantas para que el programa considere 
el  volumen  a  climatizar.  Describimos  la  geometría  de  nuestro  edificio  completando  el  área  de  los 
cerramientos según su orientación y le aplicamos la transmitancia conocida. El proceso para el resto de 
la  envolvente  es  el mismo,  así   que,  se  realiza  lo mismo  tanto  con  la  cubierta,  solera  y huecos que 
completan el inmueble. 
 
Una vez completada la geometría de nuestro edificio con sus correspondientes características térmicas, 
pasamos  a  la  asignación  de  sistemas  de  climatización.  Dado  que  este  programa  no  es  una  de  las 
herramientas de certificación más avanzadas del mercado se aplican un tipo de instalaciones semejantes 
a  las que hay realmente para hacernos una  idea de  la calificación energética y demandas asignadas a 
nuestro edificio. 
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Matriz 2. Instalaciones atribuidas a la vivienda 
Fuente: Ce3X propia 
 
 
Así pues, una vez completado nuestro edificio el programa dos da una certificación dependiendo de las 
emisiones de CO2 y las demandas de calefacción y refrigeración obtenidas. 
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Matriz 3. Calificación energética del edificio 
Fuente: Ce3X propia 
 
 
Hemos  obtenido  una  certificación  de  13,5  kgCO2/m2  lo  que  le  atribuye  una  calificación  de  A, 
comprensible  tratándose  de  una  passivhaus.  De  todas  formas  los  resultados  de  la  demanda  de 
calefacción no son del todo correctos ya que la instalación real es más eficiente que la que hemos tenido 
que introducir en el programa debido a sus limitaciones. 
 
Para poder comparar el comportamiento energético de nuestro edificio se han realizado dos modelos 
más  partiendo  del  edificio  a  estudiar  como  base.  En  primer  lugar  se  comparara  con  un  edificio  de 
envolvente  idéntica  pero  con  un  sistema  de  climatización  tradicional,  es  decir,  un  equipo mixto  de 
calefacción y ACS con una caldera estándar antigua con aislamiento medio de gas natural. 
 
 
Matriz 4. Calificación energética del edificio con sistema de climatización tradicional 
Fuente: Ce3X propia 
 
 
Como  puede observarse  las  emisiones  de  CO2 debidas  a  la  calefacción  y ACS  han doblado  su  valor, 
conduciéndonos a una certificación de 32,64kgCO2/m2 lo que le atribuye una calificación de C. 
 
Finalmente  para  hacer  algo más  creíble  la  comparación,  se  ha  realizado  un  segundo modelo  con  la 
misma  geometría  pero  con  las  transmitancias  mínimas  que  asigna  el  CTE‐2006  para  una  vivienda 
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unifamiliar en la zona climática en la que nos encontramos, ya que las referencias del CTE‐2013 son muy 
recientes y no hay muchos edificios basados en estos valores. Así pues se minimizaron las transmitancias 
de todos los componentes de la envolvente para hacerlas coincidir con las del CTE pero manteniendo el 
sistema de climatización tradicional antes aplicado, es decir, un equipo mixto de calefacción y ACS con 
una  caldera  estándar  antigua  con  aislamiento medio  de  gas  natural.  Para  así  obtener  una  vivienda 
completamente tradicional que lo que se puede encontrar en el entorno. 
 
ELEMENTO  CASA ARIAS  CTE 2006 CTE 2013 
CERRAMIENTO  0,17  0,57 0,25 
CUBIERTA  0,23  0,35 0,19 
SOLERA  0,2  0,48 0,31 
HUECO  1,04  2,8 2,5 
Matriz 5. Transmitancias en W/m2K 
Fuente: CTE y propia 
 
 
Matriz 6. Calificación energética del edificio según consignas del CTE‐2006 
Fuente: Ce3X propia 
 
 
La demanda casi ha duplicado el valor de los otros dos edificios 102 KWh/m2 y como puede observarse 
las emisiones de CO2 debidas a la calefacción y ACS han aumentado más aun su valor, conduciéndonos a 
una certificación de 42,5 kgCO2/m2 lo que le atribuye una calificación de D. 
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3.6. ESTUDIO	DEL 	EDIFICIO	CON	DESIGN‐BUILDER	
DesignBuilder representa una de las herramientas de simulación energética de edificios más avanzadas 
del mercado, al tiempo que ha sido desarrollada para simplificar enormemente el proceso de modelado 
y análisis de resultados, permitiendo optimizar la evaluación energética de los proyectos. 
 
 
Imagen 36. Logo DesignBuilder 
Fuente: DesignBuilder 
 
Nos permite realizar diferentes simulaciones, para llegar hasta una solución que nos permita ahorrar la 
máxima energía posible, emitiendo  la menor  cantidad de Kg de CO2 y eligiendo una  solución  lo más 
rápida posible de amortizar. Esto es posible ya que DesignBuilder permite una simulación del edificio 
utilizando ficheros climáticos horarios para verificar el comportamiento del edificio bajo condiciones de 
funcionamiento  reales aportándonos datos de diseño, como el consumo energético anual o mensual, 
niveles  de  confort  o  emisiones  de  CO2explicadas  en  los  puntos  anteriores  de  este  proyecto. 
[DesignBuilder] 
 
DesignBuilder, se desarrolla sobre los requerimientos de entrada de datos de Energyplus, programa de 
simulación energética de edificios del U.S. DOE (Departamento de Energía de EEUU) para el modelado y 
cálculo de calefacción, refrigeración, iluminación, ventilación y otros flujos energéticos. Es por ello que 
se hace una pre‐diagnosis para comprender el edificio y una obtención de datos a fin de llevar a término 
una buena evaluación del edificio. Con esto se pueden destacar los resultados y disconformidades que 
pueden aparecer respecto a la demanda energética del edificio como del consumo que produce. 
 
Por  lo  tanto  lo  que  se  pretende  con  este  estudio  es mejorar  el  ahorro  energético  en  los  edificios, 
optimizando  los  consumos  de  calefacción  y  refrigeración,  así  como  los  de  iluminación  tanto  natural 
como artificial, reduciendo las emisiones de CO2, lo que supone también un ahorro económico. 
 
El programa de  simulación energética nos permite  analizar  a nuestro  antojo  todas  las  características 
necesarias  para  un  estudio  energético  de  cualquier  vivienda.  Nos  permite  editar  la  geometría  del 
modelo del edificio que queremos estudiar, permite confeccionar todo tipo de cerramientos debido a su 
amplia base de datos directamente  extraída de  los parámetros que  aparecen  indicados  en  el  código 
técnico de la edificación, horarios de ocupación, cargas internas para vivienda al igual que los programas 
Líder y Calener. [DesignBuilder] 
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Imagen 37. Prototipo casa Arias con DesignBuilder 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Se  pueden  introducir  aberturas  a  nuestro  edificio  tanto  por  defecto  para  hacer  un  estudio  rápido 
introduciendo el porcentaje de acristalamiento que queremos para nuestro modelo o confeccionarlas 
manualmente  a  nuestro  antojo.  Así  pues  iremos  construyendo  nuestro  edificio  hasta  llegar  a  la 
geometría  deseada  dibujando  puertas,  ventanas,  particiones  interiores,  grosor  de muros,  altura  de 
plantas,  cubiertas,  terrazas…  Para  todo  esto,  el  programa  nos  facilita  la  importación  de  planos  del 
edificio con extensión Cad para optimizar detalles según vamos avanzando, permite dibujar encima de 
los planos importados tomando los dibujos como referencia para levantar el edificio. 
 
Imagen 38. Importación de planos Cad 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Una  vez  finalizado  el diseño de  la  geometría del  edificio  a  estudiar,  se procede  a  la  introducción de 
variables que influirán en el análisis dinámico del comportamiento energético del inmueble. Así pues el 
primer  paso  es  incorporarle  a  nuestro modelo  una  plantilla  climática  para  que  adapte  los  datos  del 
emplazamiento de este, plantilla Pamplona. 
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Imagen 39. Plantilla climática del emplazamiento original 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Continuando  con  la  incorporación de datos, el  siguiente paso es determinar  la actividad que  se  va a 
desarrollar en el inmueble, para ello se le aplica una plantilla de circulación domestica dando a entender 
que trata de una vivienda nuestro estudio. En esta pestaña el programa el programa determina respecto 
al modelo  dibujado  anteriormente  las  áreas  de  suelo  ocupadas  para  las  que  se  hará  el  cálculo.  Es 
importante concretar la ocupación de la vivienda y las condiciones metabólicas que tendremos, es una 
vivienda de 3 ocupantes, dos adultos y una niña así que se tomara un factor metabólico medio de 0.9 y 
una vestimenta de 1clo para invierno y 0.5clo en verano. 
La misma pestaña servirá para indicar el control ambiental que le daremos al termostato de la vivienda, 
seleccionando  a  nuestro  gusto  las  consignas  de  calefacción  (21ºC)  y  las  de  refrigeración  (24ºC)  para 
obtener un ambiente  confortable durante  todo el año. En  relación a esto  se añaden  las ganancias o 
pérdidas  internas por equipamientos que encontraremos, ya sean por cocina,  iluminación, equipos de 
oficinas y consignas de ventilación. 
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Imagen 40. Plantilla de actividad de la vivienda 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Una vez determinados  los parámetros de  la pestaña de actividad, pasaremos a  la de cerramientos,  la 
cual  consiste  en  definir  la  envolvente  de  nuestro  edificio.  El  programa  cuenta  con  varias  plantillas 
definidas pero debido a la gama de opciones que aporta la biblioteca realizaremos la nuestra propia. Así 
pues se crean todos los cerramientos que componen nuestra envolvente, para asignar a cada elemento 
las  propiedades  térmicas  necesarias; muros  exteriores,  cubiertas  inclinadas,  suelos  sobre  terreno  y 
finalmente  completamos  con  la  estanqueidad  al  aire  de  la  envolvente.  Dado  que  es  un  edificio 
prácticamente hermético consideraremos que las filtraciones de aire son nulas. 
 
Imagen 41. Sección del muro y transmitancia 
Fuente: DesignBuilder propia 
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ELEMENTO  U(W/m2K)
Muro exterior  0,17 W/m2K
Cubierta inclinada 30º 0,23 W/m2K
Suelo sobre terreno  0,20 W/m2K
Ventanas  1,04 W/m2K (Fs=0,51)
Matriz 7. Transmitancias de la envolvente 
Fuente: Propia 
 
Para terminar de completar nuestra envolvente, pasamos a  la pestaña de aberturas. Determinamos el 
tipo de acristalamiento entre una amplia gama de plantillas hasta encontrar un  triple acristalamiento 
que coincida con la transmitancia que deseamos.  
 
Imagen 42. Plantilla de acristalamiento de la vivienda 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Completado esto,  lo último que nos queda para terminar el diseño de nuestro edificio es asignarle  las 
instalaciones que cubrirán su demanda energética. Para ello en la pestaña Hvac volveremos a crear otra 
plantilla  semejante  a  nuestro  sistema  de  ventilación  mecánica  con  recuperador  de  calor  adherido 
previamente  a un  tubo  subterráneo  intercambiador que  la última  versión de este programa permite 
acoplar.  Basándonos  en  cálculos  previos  donde  determinamos  una  renovación  cada  tres  horas  por 
medio  del  sistema  de  ventilación  además  del  recuperador  de  calor  con  el  85%  de  efectividad  y 
enfriamiento  gratuito.  Como  para  obtener  datos  de  calefacción  y  refrigeración  el  programa  obliga  a 
acoplar un sistema de cada uno se han determinado los funcionamientos de ambos mediante un aporte 
de combustible de calor residual, lo que nos permitirá conocer a groso modo el aporte energético que 
nos proporcionan  tanto  el  recuperador de  calor  como  el  tubo  canadiense.  Lo último que queda por 
completar son todas las características del tubo enterrado: rescatando datos de cálculos anteriormente 
mencionados determinamos el caudal de diseño (0,04m3/s) y se le asigna un continuo funcionamiento 
de  impulsión (modo ON). Seguido se determinaran  las especificaciones del tubo, también previamente 
mencionadas; radio, espesor, conductividad térmica,  longitud y profundidad. Y finalmente acabaremos 
con  los  parámetros  de  cálculo  de  transferencia  de  calor  del  terreno  y  coeficientes  de  flujo  térmico, 
extraídos directamente del  [Input‐output  refecence manual] que proporciona Design Builder. Aquí  se 
detallan las condiciones del terreno, temperaturas de este, parámetros constantes del flujo subterráneo 
y velocidad, amplitud y la fase de incidencia de la radiación exterior que penetra en el terreno. 
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Imagen 43. Plantilla de HVAC de la vivienda 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Una  vez  finalizado  nuestro  edificio  el  programa  nos  simulará  las  capacidades  totales  de  diseño  de 
calefacción  (en  régimen  estacionario)  y  refrigeración  (en  régimen  dinámico)  que  tenemos  según  la 
ubicación y orientación que previamente le hayamos indicado que también van atribuidas por consignas 
del CTE. DesignBuilder nos dará los resultados distribuidos por zonas que hayamos separado mediante 
las particiones pero también podremos analizar resultados de  las potencias de cargas de calefacción a 
nivel de edificio. Los resultados quedan expresados mediante diversas graficas de temperaturas (Tª del 
aire,  Tªradiante,  Tªoperativa,  oscilación  de  temperaturas  distribuida  por  horas  tanto  en  los  días 
calurosos de verano como en los fríos de invierno). 
 
Gráfica 6. Confort en semana típica de invierno 
Fuente: DesignBuilder propia 
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Gráfica 7. Confort en semana típica de verano 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Como puede apreciarse en  las gráficas anteriores podemos apreciar que  tanto en  la simulación de  la 
semana  típica de  invierno  como  la de  verano, pese  a  la  amplia  variación de  la  temperatura  exterior 
conseguimos una temperatura constante en el interior entorno a los 21ºC en invierno y 25ºC en verano. 
Es remarcable respecto al confort térmico que queremos en la vivienda que tenemos un par de horas de 
disconfort diarias en temporada invernal producidas por el descenso de la temperatura exterior (al inicio 
del descenso y al alcanzar la Tª mínima), porque, como se ha explicado anteriormente la temperatura de 
entrada de  la ventilación mecánica depende de  la variación de  la  temperatura exterior. En época de 
verano el confort es absoluto. 
La simulación nos aporta también graficas referentes a ganancias  internas según  la orientación de  los 
huecos  indicándonos  las  potencias  pico  de  cada  día.  Una  vez  obtenidos  los  primeros  resultados 
podremos realizar modificaciones tanto en cerramientos como en huecos para interactuar con sombras 
e  iluminaciones  en determinados periodos del  año,  como  la  colocación de un  sombreado  e  ventana 
interior  de  lamas  orientables  para  controlar  las  excesivas  ganancias  solares  que  conseguíamos  en  la 
época veraniega que conllevaban a un sobrecalentamiento del espacio interior. 
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Gráfica 8. Ganancias internas en semana típica de invierno 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
 
Gráfica 9. Ganancias internas en semana típica de verano 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
En esta última grafica se puede apreciar el descenso de las ganancias solares previas al medio día debido 
a  la  colocación  del  sombreado  de  ventana  cuando  la  temperatura  exterior  sobrepasa  los  25ºC 
garantizando un enfriamiento sensible de zona constante para el resto de la tarde. 
 
DesignBuilder nos ha permitido aplicar ventilación mecánica con el recuperación de calor, la simulación 
con  respecto  a  este  apartado  no  nos  aporta  todos  los  datos  del  funcionamiento  deseadas,  pero 
podemos apreciar  las renovaciones que nos aporta el sistema, así como  las perdidas por  infiltraciones, 
perdidas por ventilación o el balance térmico de la envolvente. 
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Gráfica 10. Balance térmico en semana típica de invierno 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
 
Gráfica 11. Balance térmico en semana típica de verano 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Observando  las gráficas anteriores podemos destacar que mientras en  la época cálida no obtenemos 
prácticamente ganancias en  invierno sí que se notan más perdidas por  la envolvente debido a que el 
salto  de  temperatura,  interior‐exterior,  del  verano  es  menor  respecto  a  la  invernal  ayudando  al 
funcionamiento  de  la  ventilación mecánica  ya  que  no  necesita  aporte  de  energía mientras  que  en 
invierno necesitaríamos un aporte calorífico extra ya sea con una batería de post‐calentamiento en  la 
ventilación o una unidad radiante en el interior. 
 
La simulación dinámica también aporta un desglose del consumo de combustible de nuestra instalación 
permitiéndonos comparar los consumos de calefacción en invierno y refrigeración en verano, así como 
el resto de aportes energéticos que suceden en la vivienda a lo largo del año. 
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Gráfica 12. Desglose de combustible en semana típica de invierno 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Gráfica 13. Desglose de combustible en semana típica de verano 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Respecto a las gráficas de desgloses de combustibles anteriores mantenemos una media de 8W/m2 de 
calefacción  en  invierno  y  una  media  de  3W/m2  de  combustible  de  refrigeración  en  verano, 
conduciéndonos al siguiente desglose de combustible anual con la consiguiente producción de CO2. La 
suma total de combustible anual es de unos 9‐10KW/m2.año algo  inferior al cálculo obtenido según  la 
ficha  técnica  de  la  vivienda  con  PHPP  recomendado  por  el  estándar  Passivhaus  (12KW/m2).    Pero 
teniendo  en  cuenta  que  el  modo  de  incorporación  de  datos  del  poco  convencional  sistema  de 
climatización en este otro programa, podríamos decir que es un resultado aceptable. 
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Gráfica 14. Desglose de combustible anual 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Gráfica 15. Producción de CO2 anual 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
La producción de CO2 según Designbuilder es bastante más elevada que  la que nos aporta el Ce3X, ya 
que este no cuenta  las emisiones por refrigeración, a pesar de esto  la diferencia es amplia, en torno a 
los 5.000 KgCO2/m2 año. 
 
Por  otro  lado  también  obtenemos  los  caudales  de  aire  interior  mediante  un  informe  de  CFD 
(Computational Fluid Dynamics) para garantizar el  confort  térmico de  la vivienda  teniendo en  cuenta 
todos  los  factores  que  intervienen:  como  impulsiones  de  aire  a  una  determinada  temperatura, 
extracciones, control de la temperatura de todos los objetos radiantes que existen en nuestro edificio y 
su área de influencia. Gracias al sistema de climatización se ha conseguido una temperatura con un flujo 
constante de 20ºC a 0,18m/s. 
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Imagen 44. CFD salón casa Arias 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Mediante  todos estos diversos parámetros podremos  ir generando distintos  informes que  finalmente 
pueden ayudarnos a generar un análisis   de  ciclo de  vida del edificio  incluso aportándonos datos de 
carbono embebido (Kg de CO2 por cada Kg de material)   que contiene nuestro edificio para así, poder 
sanearlo y hacer que sea lo más sostenible posible. 
Para  terminar  con  el  análisis  de  simulaciones  dinámicas  con  DesignBuilder  se  ha  modificado  el 
emplazamiento  del  edificio  a  un  clima más  cálido  para  ver  cómo  se  comporta  nuestro  sistema  de 
climatización en un clima caluroso como es el de Sevilla. 
Lo que interesa sobre su colocación en un clima cálido, es básicamente comprobar cómo se comportara 
en verano ya que calentar el edificio con la envolvente y este sistema de climatización en el invierno de 
Sevilla prácticamente sería nulo, así que nos centraremos en la semana típica de verano. 
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Gráfica 16. Confort en semana típica de verano del modelo en Sevilla 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Gráfica 17. Ganancias internas en semana típica de verano del modelo en Sevilla 
Fuente: DesignBuilder propia 
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Gráfica 18. Balance térmico en semana típica de verano del modelo en Sevilla 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
 
Gráfica 19. Desglose de combustible en semana típica de verano del modelo en Sevilla 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
Se puede apreciar que el sistema consigue mantener una  temperatura operativa constante entorno a 
los 27ºC. Tenemos excesivas ganancias solares debido a que no tendríamos el vidrio más adecuado para 
este clima, lo que no ayuda al enfriamiento sensible de la zona. Para contrarrestarlo puede verse en el 
grafico superior que la ventilación es muy elevada entorno a los 12W/m2 de media.  
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Gráfica 20. Desglose de combustible anual del modelo en Sevilla 
Fuente: DesignBuilder propia 
 
 Finalmente es destacable que el consumo anual de combustible, pese a que el consumo de calefacción 
sea nulo para el programa, nos vuelve a dar un total de 9‐10KW/m2.año, incluso algo superior que para 
la misma vivienda en un clima mucho más exigente como es el del pirineo Navarro. Por lo que no sería ni 
el sistema de climatización más adecuado  ni la envolvente idónea para el clima sevillano.  
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3.7. CONCLUSIONES	Y 	ANALISIS	DE 	LOS	RESULTADOS	
AHORRO ENERGETICO 
Está claro que el ahorro energético respecto a una vivienda construida según las consignas del CTE‐2006 
es  notable.  Es  posible  que  para  una  misma  edificación  pero  con  un  sistema  de  climatización 
convencional el consumo fuese algo menor pero no obtendríamos el confort que nos proporciona una 
climatización pasiva/activa, y por supuesto las emisiones de CO2 al medio ambiente son notablemente 
mejores, por  lo que  aportamos un  grano de  arena  a  la  contribución del medio  ambiente, utilizamos 
mejor la energía necesaria. 
ANALISIS ECONOMICO Y RENTABILIDAD DEL PROYECTO 
Se  ha  estimado  previamente  un  consumo  total  anual  de  5600KWh/año.  Partiendo  de  aquí  se 
determinara un análisis económico: 
 
5600KWh/año ‐>466KWh/mes                Consumo KWh/mes          A 0,2€/KWh 
   
Electrodomésticos + Alumbrado       260KWh/mes      52€ 
  VMC+ACS         206KWh/mes      41,2€ 
                    93,2€ 
 
Comenzaron a vivir en  la casa en octubre de 2011 y en  junio de   2012  la media mensual de gasto en 
energía eran 100 €, tanto calefacción como ACS. Mientras que una vivienda de las mismas dimensiones 
tendría una factura solo de calefacción aproximadamente de 250€/mes. 
 
Diferencia anual = (250 – 41,2)*12= 2400 €/año 
 
PRESUPUESTO  CTE  PASSIVHAUS  SOBRECOSTE 
MOV TIERRAS  14,700  14,700  0,000 
CIMENTACION Y HORMIGON  19,600  19,600  0,000 
SANEAMIENTO  10,400  10,400  0,000 
ESTRUCTURA METALICA  0,000  0,000  0,000 
ESTRUCTURA DE MADERA  52,300  70,000  17,700 
ALBAÑILERIA  30,800  30,800  0,000 
CUBIERTA  17,600  17,600  0,000 
AISLAMIENTO E IPERMEABILIZACION 3,800  15,000  11,200 
ALICATADOS  7,400  7,400  0,000 
REVESTIMIENTOS  40,700  40,700  0,000 
CAPIN MADERA  50,400  50,400  0,000 
CARPIN METALICA  2,900  2,900  0,000 
VIDRIOS  32,600  39,300  6,700 
PINTURAS  3,100  3,100  0,000 
INST. FONTANERIA  9,200  9,200  0,000 
INST. CALEFACCION  25,800  1,600  ‐24,200 
INST. ELECTRICIDAD  22,400  22,400  0,000 
INST. TELECO  1,500  1,500  0,000 
INST. CLIMATIZACION  1,900  19,000  17,100 
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Matriz 8. Comparativa de presupuesto y sobrecoste orientativo 
Fuente: CTE‐Líder y propia 
 
Se ha valorado la construcción de todo el proyecto en un presupuesto material de ejecución y enfocado 
a las diferencias de cada tipo de construcción. Se considera los costes de energía para ACS y Calefacción 
respecto a la diferencia de costes calculados previamente  
 
28.500€ /2400 €/año = 11años para rentabilizar la inversión. 
 
Según una valoración de la construcción de todo el proyecto en un presupuesto material de ejecución y 
enfocado a las diferencias de consumo, se considera que los costes de energía para ACS y ventilación 
respecto a costes de energía, aumento de precios de energía y financiación, se estima una amortización 
de la inversión de unos 15‐20 años. 
 
Si invertimos 28.500€ a 20 años: 
Intereses = (2400*20) – 28.500 = 20. 000 € 
Rentabilidad anual = 8,4% 
 
CONCLUSIONES 
 
La conclusión principal de este trabajo que en relación con el confort térmico la vivienda está muy bien 
diseñada  si  realmente  solo con el  intercambio con el  terreno y el  recuperador de calor  la ventilación 
consigue esas temperaturas. Dada la eficiencia y los resultados que nos aporta la recuperación de calor, 
se podría decir que es uno de los factores más relevantes en estos sistemas de climatización, ya que el 
tubo canadiense solo consigue templar las temperaturas pero con ayuda del recuperador prácticamente 
nos aportan la temperatura deseada.  
 
Debido al retardo térmico que sufre la instalación ya que sigue dependiendo de la temperatura exterior, 
el  tener  encendida  las  24horas  del  día  la  ventilación mecánica  conlleva  unas  horas  de  disconfort  al 
punto de  la mañana durante  la época de  invierno y cuando cae  la  temperatura por  la  tarde. El único 
aporte energético extra que tiene son las ganancias solares por una óptima orientación y durante un par 
de horas al día un convector eléctrico de 2000W para la esta época invernal. Pese a que solo necesites 
subir unos pocos grados la temperatura interior para volver a conseguir la temperatura necesaria en el 
circuito se podría aconsejar la programación de la ventilación para cuando el sistema pierde efectividad 
o directamente apagarlo por las noches frías. 
 
Por experiencia propia, es cierto que  las viviendas con acabado de piedra natural exterior de  la zona, 
consiguen un confort térmico bastante agradable para épocas calurosas. Ya que la inercia térmica de la 
roca contribuye a mantener una  temperatura más  fresca durante el día de verano y cuando el día  la 
calienta mantiene  temperaturas más  cálidas  en  el  interior  por  la  noche.  Debido  a  este  principio  la 
ventilación mecánica en verano no la veo completamente necesaria. 
 
Respecto  al  tubo  canadiense,  no  parece  que  el material  seleccionado  sea  el más  adecuado  para  un 
intercambio de  calor ya que el polietileno  corrugado de doble pared no es uno de  los materiales de 
mejor conductividad térmica en comparación con un conducto metálico pese a que funcione bien ante 
el  riesgo  de  deformación  por  aplastamiento  lo  que  conllevaría  la  aparición  de  condensaciones  y  su 
correspondiente mantenimiento. Más aun, el intercambio de calor con el terreno sería más efectivo en 
un clima más frio que en el que está situado. 
  	
URBANIZACION  37,400  37,400  0,000 
CONTROL DE CALIDAD  0,620  0,620  0,000 
SEGURIDAD Y SALUD  12,600  12,600  0,000 
TOTAL (€)  397,720  426,220  28,500 
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3.8. ANALISIS	EXERGÉTICO	DE	LA	VIVIENDA 	
Para  completar  el  estudio  de  la  vivienda,  en  este  apartado  haremos  la  evaluación  de  la  exergía  del 
edificio. Para realizar éste apartado me he basado en el [Design of LowExergyBuildings  .Method and a 
pre‐desing  tool  de  la  Universidad  de  Kassel]  y  de  forma  más  complementaria  con  dos  artículos: 
[Structure optimization of energy supply systems in tertiary sector buildings y Energy and exergy analysis 
of  the Greek  hotel  sector:  An  application.]  Con  ello  se  explicara  el  concepto  y  la metodología.  Para 
realizar la evaluación se usara una matriz de análisis exergético. 
 
Hay que dejar claro que el cálculo exergético lo he hecho de forma complementaria a toda la evaluación 
del edificio, es por ello que toda o casi todo los datos que necesitaba ya se han usado con anterioridad. 
Lo  que  quiero  decir  es  que  aquello  que  hemos  necesitado  para  comprender  el  edificio,  también  lo 
necesitamos  ahora,  por  lo  que  realizar  siempre  un  análisis  exergético  ayudara  a  entender mejor  el 
edificio y no supone un mayor esfuerzo en recolectar información. 
 
Concepto 
La exergía se define como la máxima potencia de trabajo de un flujo de energía o masa en relación con 
su entorno. Esta potencia de trabajo solo puede ser obtenida por un proceso reversible, sabiendo que 
los procesos reales son siempre irreversibles, en el sentido de la termodinámica. 
 
Para entenderlo de forma más clara se usara el siguiente ejemplo. Si tenemos una batería que almacena 
30 Wh de electricidad, es más fácil para nosotros para transformarlo en algo útil que la misma cantidad 
de  energía,  30 Wh,  almacenada  en  1  kg  de  agua  a  una  temperatura  de  40ºC  en  una  temperatura 
ambiente  de  20ºC.Mientras  que  de  la  primera  opción  podemos  usar  la  energía  para  encender  el 
televisor o cualquier otro aparato electrónico, con la segunda opción solo sirve para lavarse las manos o 
lavar  los  platos.  Con  este  ejemplo  deja  claro  que  hay  una  diferencia  en  energía.  Si  introducimos  el 
termino exergía, reconocemos que la energía se manifiesta tanto por su cantidad como por su calidad. 
El concepto y la herramienta de análisis de exergía del edificio pueden ser utilizados para desarrollar y 
evaluar estrategias del uso de la energía. El uso de la exergía es para desarrollar y optimizar los sistemas 
de energía que hay en el edificio. [Designing Low‐“Exergy” Buildings‐ Dr. Dietrich Schmidt.] 
 
 
Metodología 
Debido a que  la exergía es para  conservar  la energía, bajo  las  condiciones de estado estacionario,  la 
energía que fluye hacia el interior tiene que ser igual a la energía que fluye hacia fuera del sistema: 
 
Energía de entrada = Energía de salida (sin energía almacenada) 
 
En  segundo  lugar,  el  balance  de  entropía  tiene  que  ser  formulada  en  equilibrio  con  el  balance  de 
energía. El calor es una transferencia de energía causada a partir de la dispersión, por lo tanto se genera 
inevitablemente una cierta cantidad de entropía dentro del sistema: 
 
Entrada de entropía + entropía generada = Salida de entropía 
 
Si combinamos el balance de energía con el de entropía, obtenemos la siguiente fórmula: 
 
(Entrada de energía ‐ entrada de entropía) ‐ entropía generada 
= (Salida de energía ‐ salida de entropía) 
 
La misma ecuación puede ser reescrita si introducimos el concepto de exergía: 
 
Entrada de exergía ‐ exergía consumida = Salida de exergía 
 
En resumen, para hacer el análisis de la exergía tenemos que obtener las perdidas por ventilación más 
las perdidas por transmisión y contrarrestarlas con las ganancias. 
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Imagen 45. Esquema del comportamiento de flujos energía/exergía de un edificio 
Fuente: Design of LowExergyBuildings 
 
Para  realizar  un  buen  análisis  de  los  flujos  de  energía  del  edificio,  es  necesario  un  enfoque  de  los 
sistemas del edificio. Todo el flujo que va desde la fuente hasta el punto de consumo, se debe tomaren 
consideración. Toda la energía fluye desde la fuente, a través de un HVAC y la estructura del edificio en 
sí, hasta el final, el medio ambiente, el aire libre. 
 
Las imperfecciones y las pérdidas en los diferentes pasos en todo el edificio se tienen que considerar, así 
como  la  necesidad  de  energía  auxiliar.  Estas  medidas,  son  para  logar  edificios  más  eficientes 
energéticamente,  teniendo en cuenta  las mejoras en  la envolvente del edificio y  también  las mejoras 
realizas en los equipos y sistemas del edificio. 
 
Cálculo 
A continuación detallare y explicare  los datos que se han metido en el Excel de exergía. Para empezar 
tenemos que colocar nuestro edificio según si es un gran edificio, una residencia o un centro comercial. 
En nuestro caso elegimos vivienda residencial. 
Basándonos en  la superficie y el volumen del  inmueble, así como  la temperatura  interior y exterior  la 
propia matriz nos facilitara los cálculos: 
 
 Tenemos un edificio con una superficie construida de 200m2. 
 La altura entre plantas es de 3m, por lo tanto tenemos un volumen del edificio de 600 m3. 
 La temperatura que hay dentro de la vivienda hemos considerado que es aproximadamente de 
20ºC. 
 La  temperatura de diseño  (Tºexterior) es de 10ºC puesto que es  la  temperatura aproximada 
que hay de día en los meses que más se pone la calefacción. 
 En  la  tabla  de  pérdidas  por  transmisión  rellenamos  con  todas  las  características  de  nuestra 
envolvente, ya sean superficies como transmitancias térmicas. 
 Como perdidas de ventilación tenemos 0,4 renov/hora y una eficiencia del intercambiador del 
83% 
 Para las ganancias solares tenemos unos vidrios con un factor solar de 0,51 
 Respecto  a  las  ganancias  internas,  es  una  vivienda  de  3  ocupantes,  ganancias  por 
equipamientos 3W/m2 y ganancias por iluminación 5W/m2 
 Finalmente deberá determinarse el tipo de  instalación que tenemos en la vivienda. De nuevo, 
debido  a  nuestra  compleja  instalación  completaremos  la matriz  con  sistemas  climáticos  de 
similar eficacia y eficiencia. 
 
Una vez  rellenados  todos  los datos y adherido un  sistema de ventilación mecánica  similar al nuestro 
conseguimos  los  resultados para nuestro  informe  energético,  el  cual queda  reflejado  en  el Anexo  E. 
[Design of LowExergyBuildings .Method and a pre‐desing tool de la Universidad de Kassel] 
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ANEXO	A. 	DOCUMENTACIÓN	GRÁFICA		
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ANEXO	B.	ESPECIFICACIONES	TECNICAS	DE	MATERIALES	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MATERIALES Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fachada con mampostería colgada sobre subestructura de madera. Mampostería reciclada de una vieja 
ermita de la zona que aporta una perfecta integración en el medio rural. 
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Características:
• Intercambiador de alta eficiencia (54%-
60%) 
• Filtros de aportación de aire de alta efica-
cia  F6, F7 o F9
• Electrónica para control automático, 
integrada en modelos 260 a 1900, con 
controlador UNI incluido
• Electrónica para control automático, 
como accesorio (BOX-E) en modelos 
2000 a 5000, para el control hay que soli-
citar como accesorio el panel UNI o PRO
• Doble pared insonorizada con 50mm de 
aislamiento acústico de alta absorción 
(modelos 260 con 20mm y modelos 400-
700 con 30mm)
• Sensor de temperatura de entrada y 
salida ( tamaño 1000 a 1900)
• Sensor de humedad según modelos 
(tamaño 1000 a 1900)
• Compuerta bypass incorporada
• Bandeja recogida condensación en inoxi-
dable y con purga de drenaje 
Construcción:
•  Estructura metálica
•  Paneles de doble pared, con aislamiento 
acústico de 30-50mm de grosor
• Bocas de entrada y salida con junta 
estanca
• Grandes puertas de acceso para facilitar 
el mantenimiento y la limpieza. En la 
versión horizontal, las puertas son 
intercambiables para poder realizar el 
mantenimiento por la derecha o izquierda, 
visto por las bocas. 
Versiones:
• Horizontal (H) o Vertical (V)
• Vertical hasta tamaño 1900 (V)
• Ambiental: Renovación de aire,  
sin aportación de calefacción (S)
• Eléctrica:  Con aportación de  
calefacción mediante baterías  
eléctricas (E) 
• Batería de agua: Con aportación  
de calefacción mediante baterías  
de agua (W)
• Bajo demanda: Módulo Adiabático
Recuperadores de calor de gran eficiencia, con placas de flujo 
cruzado, para funcionamiento y control automático del recupe-
rador, según parámetros seleccionados  de temperatura y hume-
dad (modelos 260 a 1900). Diseñados  para instalación horizontal 
(H) o vertical (V)
RIS H/V
Controlador UNI incluido en los modelos 
RIS 260 a RIS 1900
Código de pedido
RIS 1000 H      E  D    F6                  MA
H: Conductos 
horizontales
V: Conductos 
verticales
TamañoModelo S: Ambiental
E: Eléctrica
W: Batería de agua
D: Entrada aire fresco y limpio 
del exterior por lado derecho 
K: Entrada aire fresco y limpio 
del exterior por lado izquierdo
Filtro F6
Filtro F7
Filtro F9
BOX-E
Ver apartado accesorios
Accesorios
CJFILTER SI-PRESIÓN INT TEJPRESOSTATO BANCADA 
GENERAL
SILENT-
BLOCKS
UNI PRO FILTROS CAJA ADIABÁTICA
F6 F7 F9
Módulo 
Adiabático
13
RECUPERADORES DE CALOR
Características técnicas
Configuraciones
Suministro standard configuración D
Versión Horizontal D
Versión Horizontal K
Versión 
Vertical D
Versión 
Vertical K
RIS-400S 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34  F6/F7 47   
RIS-700S 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41  F6/F7 62   
RIS-1000S 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42  F6/F7 149   
RIS-1500S 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44  F6/F7 179   
RIS-1900S 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46  F6/F7 308   
RIS-2000S 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49  F6/F7 324   
RIS-3000S 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50  F6/F7 393   
RIS-4000S 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51  F6/F7 498   
RIS-5000S 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52  F6/F7 568   
RIS-260E 1880 1x230 2x0,4 2x89 280  55 31 6,4 F6/F7 40 1x230 1 
RIS-400E 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34 14,8 F6/F7 48 1x230 2 
RIS-700E 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41 20,5 F6/F7 70 1x230 3 
RIS-1000E 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42 10,6 F6/F7 150 3x400 6 
RIS-1500E 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44 16,2 F6/F7 180 3x400 9 
RIS-1900E 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46 27 F6/F7 310 3x400 15 
RIS-2000E 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49 26,9 F6/F7 328 3x400 15 
RIS-3000E 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50 44,7 F6/F7 395 3x400 24 
RIS-4000E 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51 50,4 F6/F7 500 3x400 27 
RIS-5000E 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52 63,1 F6/F7 570 3x400 33 
RIS-400W 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34  F6/F7 52   2,7*
RIS-700W 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41  F6/F7 63   4,7*
RIS-1000W 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42  F6/F7 150   6,75*
RIS-1500W 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44  F6/F7 180   10,12*
RIS-1900W 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46  F6/F7 310   12,82*
RIS-2000W 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49  F6/F7 326   15,6*
RIS-3000W 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50  F6/F7 395   20,2*
RIS-4000W 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51  F6/F7 500   26,0*
RIS-5000W 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52  F6/F7 570   32,0*
* Valores medidos con tempetarura del aire exterior +18ºC y temperatura del agua Tin/Tout 80/60 ºC
Tensión 
(V)
Intensidad
(A)
Potencia 
motor
(W)
Caudal 
máximo
F6(m3/h)
Velocidad
(r/min)
Eficiencia 
térmica
(%)
NPS 
irradiado
dB(A)
Intensidad
Total
(A)
Filtro
EN 779
Peso 
(Kg)
Tensión
(V)
Potencia 
resistencia
(kW)
Potencia 
térmica
(kW)
Modelo Caudal 
máximo
F7(m3/h)
B. eléctrica B. agua
F6 F6
F6 F6
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Dimensiones mm
Modelo  A B C Ø D H1 X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
RIS-260V 598 640 295 125 690 135 70 90 90 129 160 129 90
RIS-400V 900 800 352 160 850 166 60 126 130 205 230 205 130
RIS-700V 950 845 462 200 895 182 120 160 140 212 246 212 140
RIS-1000V 1400 1000 645 315 1070 250 187 208 207 328 330 328 207
RIS-1500V 1400 1000 645 315 1070 250 187 208 210 325 330 325 210
RIS-1900V 1650 1100 790 400 1170 292 248 250 225 395 410 395 225
Modelo  A B C Ø D H1 H2 H3 H4 H5  W
RIS-400H 1170 600 354 160 250 190 250 190 55 200
RIS-700H 1320 600 504 250 150 310 150 310 55 252
RIS-1000H 1500 905 645 315 233 400 233 400 - -
RIS-1500H 1500 905 645 315 233 400 233 400 - -
RIS-1900H 1800 1120 790 400 275 500 275 500 - -
RIS-2000H 2100 1050 790 400 265 510 265 510 - 395
RIS-3000H 2400 1130 830 400 350 500 350 500 - 300
RIS-260V  
RIS-400V  
RIS-700V
RIS-1000V  
RIS-1500V  
RIS-1900V
Modelo  A A1 A2 B C H1 H2 K k L l W1 W2
RIS-4000H 3000 2000 1000 1244 584 178 35 500 260 500 260 162 36
RIS-5000H 3000 2000 1000 1242 832 191 34 710 332 562 332 412 87
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RECUPERADORES DE CALOR
Curvas características
RIS-1000 / RIS-1500 / RIS-1900RIS-260 / RIS-400 / RIS-700
RIS-2000 / RIS-3000 RIS-4000 / RIS-5000
www.aerolica.com
ACCESORIOS
MONTAJE  Y CONEXIÓN
128
AUSTRALE
A
U
ST
R
A
LE
\ ventajas
 •  Resiste a la humedad y a los principales ácidos.
 •  Conexión sobre manguito estándar.
 •  Muy buen acabado
\ gama
 •  5 diametros de conexión: 80, 100, 125, 160 y 200 mm.
 •  Color estándar: blanco.
\ aplicación / utilización
 •  Locales terciarios.
 •  Montaje mural o en techo.
\ composición
boca de extracción y de
impulsión regulable 
en plástico
\ embalaje
 •  Por unidad.
\ especifi cación
 •  Boca de extracción o de impulsión circular con pequeños caudales y  
  altas pérdidas de carga ( 40 - 150 Pa ).
 •  Fabricado en plástico blanco y regulable.
 •  Tipo AUSTRALE, marca France Air.
DESCRIPCIÓN TÉCNICA
•  La boca se monta por encaje en el manguito o en el manguito montado previamente en el conducto.
•  En caso de montaje en falso techo, utilizar un manguito placa de 3 garras o en el caso de un techo, utilizar un manguito pasaplaca
\ manguito \ manguito placa 3 garras
\ límites de utilización
 •  Desde 40 hasta 150 Pa.
\ características
Ø exterior
núcleo regulable
cuerpotuerca de bloqueo
Modelo Ø  D1 (mm) Ø  D2 (mm) H (mm)
AUSTRALE 80 71 115 12
AUSTRALE 100 80 140 13
AUSTRALE 125 115 166 15
AUSTRALE 160 130 204 17
AUSTRALE 200 160 242 17
Modelo Caudal (m3/h)
mini maxi
AUSTRALE 80 15 90
AUSTRALE 100 20 120
AUSTRALE 125 30 180
AUSTRALE 160 40 220
AUSTRALE 200 50 250
Ø  D1
Ø  D2
Øconexión (mm) Ø A (mm) Ø B (mm) Ø C (mm) H (mm)
 80 77 76 110 38
100 98 89 129 41
125 120 115 155 43
160 155 149 195 43
200 195 190 235 43
Øconexión (mm) Ø A (mm) Ø B (mm) H (mm)
 80 78 99 100
100 89 130 100
125 122 155 100
160 158 195 100
200 198 235 100
bocas
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ANEXO	C.	CERTIFICACIONES	Ce3X	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Fecha 10/12/2013
Ref. Catastral RON1 Página 1 de 6
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Casa Arias
Dirección Roncal
Municipio Roncal Código Postal 31415
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
Zona climática D1 Año construcción 2011
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) C.T.E.
Referencia/s catastral/es RON1
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Aritz Cruchaga NIF 72701707H
Razón social - CIF -
Domicilio -
Municipio Pamplona Código Postal 31016
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
e-mail a
Titulación habilitante según normativa vigente Arquitecto Tecnico
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CE³X v1.1
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]
 13.49 AA< 14.7
B14.7-22.6
C22.6-33.8
D33.8-50.3
E50.3-77.2
F77.2-95.0
G≥ 95.0
El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 15/11/2013
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
Fecha 10/12/2013
Ref. Catastral RON1 Página 2 de 6
ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 200
Imagen del edificio Plano de situación
2. ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta con aire Cubierta 100 0.23 Conocido
Muro de fachada1 Fachada 85 0.17 Conocido
Muro de fachada2 Fachada 85 0.17 Conocido
Muro de fachada3 Fachada 40 0.17 Conocido
Muro de fachada4 Fachada 40 0.17 Conocido
Suelo con terreno Suelo 100 0.20 Estimado
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
Hueco1 Hueco 9.9 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco2 Hueco 9.9 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco3 Hueco 19.8 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco4 Hueco 13.2 1.04 0.51 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y
refrigeración
Equipo de Rendimiento
Constante 80.00 Electricidad Conocido
Fecha 10/12/2013
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Generadores de refrigeración
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y
refrigeración
Equipo de Rendimiento
Constante 80.00 Electricidad Conocido
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Equipo ACS Bomba de Calor 155.1 Electricidad Estimado
Fecha 10/12/2013
Ref. Catastral RON1 Página 4 de 6
ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática D1 Uso Unifamiliar
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
 13.49 AA< 14.7
B14.7-22.6
C22.6-33.8
D33.8-50.3
E50.3-77.2
F77.2-95.0
G≥ 95.0
CALEFACCIÓN ACS
A A
Emisiones calefacción
[kgCO₂/m² año]
Emisiones ACS
[kgCO₂/m² año]
10.24 3.25
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
- -
Emisiones globales [kgCO₂/m² año] Emisiones refrigeración[kgCO₂/m² año]
Emisiones iluminación
[kgCO₂/m² año]
13.49 0.00 -
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 35.9
B35.9-58.2
 63.14 CC58.2-90.2
D90.2-138.7
E138.7-203.9
F203.9-238.6
G≥ 238.6
No calificable
Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
63.141 14.002
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA
Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
 54.25 AA< 66.0
B66.0-101.4
C101.4-151.4
D151.4-225.4
E225.4-353.3
F353.3-434.6
G≥ 434.6
CALEFACCIÓN ACS
A A
Energía primaria
calefacción [kWh/m² año]
Energía primaria ACS
[kWh/m² año]
41.20 13.05
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
- -
Consumo global de energía primaria [kWh/m² año] Energía primariarefrigeración [kWh/m² año]
Energía primaria
iluminación [kWh/m² año]
54.25 0.00 -
Fecha 24/1/2014
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Casa Arias modelo con sistema de climatizacion tradicional
Dirección Roncal
Municipio Roncal Código Postal 31415
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
Zona climática D1 Año construcción 2011
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) C.T.E.
Referencia/s catastral/es RON1
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Aritz Cruchaga NIF 72701707H
Razón social - CIF -
Domicilio -
Municipio Pamplona Código Postal 31016
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
e-mail a
Titulación habilitante según normativa vigente Arquitecto Tecnico
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CE³X v1.1
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]
A< 14.7
B14.7-22.6
 32.64 CC22.6-33.8
D33.8-50.3
E50.3-77.2
F77.2-95.0
G≥ 95.0
El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 15/11/2013
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
Fecha 24/1/2014
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 200
Imagen del edificio Plano de situación
2. ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta con aire Cubierta 100 0.23 Conocido
Muro de fachada1 Fachada 85 0.17 Conocido
Muro de fachada2 Fachada 85 0.17 Conocido
Muro de fachada3 Fachada 40 0.17 Conocido
Muro de fachada4 Fachada 40 0.17 Conocido
Suelo con terreno Suelo 100 0.20 Estimado
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
Hueco1 Hueco 9.9 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco2 Hueco 9.9 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco3 Hueco 19.8 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco4 Hueco 13.2 1.04 0.51 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.00 Gas Natural Estimado
Fecha 24/1/2014
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Generadores de refrigeración
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.00 Gas Natural Estimado
Fecha 24/1/2014
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática D1 Uso Unifamiliar
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 14.7
B14.7-22.6
 32.64 CC22.6-33.8
D33.8-50.3
E50.3-77.2
F77.2-95.0
G≥ 95.0
CALEFACCIÓN ACS
C E
Emisiones calefacción
[kgCO₂/m² año]
Emisiones ACS
[kgCO₂/m² año]
21.12 6.18
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
- -
Emisiones globales [kgCO₂/m² año] Emisiones refrigeración[kgCO₂/m² año]
Emisiones iluminación
[kgCO₂/m² año]
32.64 5.35 -
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 35.9
B35.9-58.2
 63.14 CC58.2-90.2
D90.2-138.7
E138.7-203.9
F203.9-238.6
G≥ 238.6
No calificable
Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
63.141 14.002
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA
Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 66.0
B66.0-101.4
C101.4-151.4
 156.63 DD151.4-225.4
E225.4-353.3
F353.3-434.6
G≥ 434.6
CALEFACCIÓN ACS
C F
Energía primaria
calefacción [kWh/m² año]
Energía primaria ACS
[kWh/m² año]
104.54 30.58
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
- -
Consumo global de energía primaria [kWh/m² año] Energía primariarefrigeración [kWh/m² año]
Energía primaria
iluminación [kWh/m² año]
156.63 21.50 -
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Casa Arias modelo CTE-2006 con climatización tradicional
Dirección Roncal
Municipio Roncal Código Postal 31415
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
Zona climática D1 Año construcción 2011
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) C.T.E.
Referencia/s catastral/es RON1
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Aritz Cruchaga NIF 72701707H
Razón social - CIF -
Domicilio -
Municipio Pamplona Código Postal 31016
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
e-mail a
Titulación habilitante según normativa vigente Arquitecto Tecnico
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CE³X v1.1
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]
A< 14.7
B14.7-22.6
C22.6-33.8
 42.5 DD33.8-50.3
E50.3-77.2
F77.2-95.0
G≥ 95.0
El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 15/11/2013
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
Fecha 24/1/2014
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 200
Imagen del edificio Plano de situación
2. ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta con aire Cubierta 100 0.35 Conocido
Muro de fachada1 Fachada 85 0.57 Conocido
Muro de fachada2 Fachada 85 0.57 Conocido
Muro de fachada3 Fachada 40 0.57 Conocido
Muro de fachada4 Fachada 40 0.57 Conocido
Suelo con terreno Suelo 100 0.49 Por defecto
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
Hueco1 Hueco 9.9 2.80 0.51 Conocido Conocido
Hueco2 Hueco 9.9 2.80 0.51 Conocido Conocido
Hueco3 Hueco 19.8 2.80 0.51 Conocido Conocido
Hueco4 Hueco 13.2 2.80 0.51 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.00 Gas Natural Estimado
Fecha 24/1/2014
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Generadores de refrigeración
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.00 Gas Natural Estimado
Fecha 24/1/2014
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática D1 Uso Unifamiliar
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 14.7
B14.7-22.6
C22.6-33.8
 42.5 DD33.8-50.3
E50.3-77.2
F77.2-95.0
G≥ 95.0
CALEFACCIÓN ACS
D E
Emisiones calefacción
[kgCO₂/m² año]
Emisiones ACS
[kgCO₂/m² año]
34.16 6.18
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
- -
Emisiones globales [kgCO₂/m² año] Emisiones refrigeración[kgCO₂/m² año]
Emisiones iluminación
[kgCO₂/m² año]
42.50 2.17 -
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 35.9
B35.9-58.2
C58.2-90.2
 102.14 DD90.2-138.7
E138.7-203.9
F203.9-238.6
G≥ 238.6
No calificable
Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
102.136 5.676
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA
Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 66.0
B66.0-101.4
C101.4-151.4
 208.41 DD151.4-225.4
E225.4-353.3
F353.3-434.6
G≥ 434.6
CALEFACCIÓN ACS
D F
Energía primaria
calefacción [kWh/m² año]
Energía primaria ACS
[kWh/m² año]
169.11 30.58
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
- -
Consumo global de energía primaria [kWh/m² año] Energía primariarefrigeración [kWh/m² año]
Energía primaria
iluminación [kWh/m² año]
208.41 8.71 -
Simulación	dinámica	del	comportamiento	energético	de	una	vivienda	 	
 
Aritz	Cruchaga	Artuch	
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Table of Contents
Table of Contents
Program Version:EnergyPlusDLL-32 8.1.0.008, 24/01/2014 15:22
Tabular Output Report in Format: HTML
Building: Building
Environment: CP ARIAS ** Pamplona - ESP SWEC WMO#=-
Simulation Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Report: Annual Building Utility Performance Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Values gathered over 8760.00 hours
Site and Source Energy
Total Energy [kWh] Energy Per Total Building Area [kWh/m2] Energy Per Conditioned Building Area [kWh/m2]
Total Site Energy 14468.36 73.06 78.46
Net Site Energy 14468.36 73.06 78.46
Total Source Energy 40913.60 206.60 221.87
Net Source Energy 40913.60 206.60 221.87
Site to Source Energy Conversion Factors
Site=>Source Conversion Factor
Electricity 3.167
Natural Gas 1.084
District Cooling 1.056
District Heating 3.613
Steam 0.300
Gasoline 1.050
Diesel 1.050
Coal 1.050
Fuel Oil #1 1.050
Fuel Oil #2 1.050
Propane 1.050
Other Fuel 1 1.000
Other Fuel 2 1.000
Building Area
Area [m2]
Total Building Area 198.03
Net Conditioned Building Area 184.40
Unconditioned Building Area 13.63
End Uses
Electricity [kWh] Natural Gas [kWh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh] Water [m3]
Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 618.43 0.00
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Cooling 0.00 0.00 0.00 3438.02 0.00 0.00
Interior Lighting 3314.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment 2448.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 4649.17 114.40
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
       
Total End Uses 5762.73 0.00 0.00 3438.02 5267.61 114.40
Note: District heat appears to be the principal heating source based on energy usage. 
End Uses By Subcategory
Subcategory Electricity [kWh] Natural Gas [kWh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh] Water [m3]
Heating General 0.00 0.00 0.00 0.00 618.43 0.00
Cooling General 0.00 0.00 0.00 3438.02 0.00 0.00
Interior Lighting ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:SalonCocina#GeneralLights 871.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio2#GeneralLights 183.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio1#GeneralLights 274.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Pasillo#GeneralLights 256.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Bano#GeneralLights 99.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA2:Zona1#GeneralLights 1629.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:SalonCocina#04 360.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:SalonCocina#05 283.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio2#04 75.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio2#05 59.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio1#04 113.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio1#05 89.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Pasillo#04 106.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Pasillo#05 83.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Bano#04 41.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Bano#05 32.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA2:Zona1#04 674.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA2:Zona1#05 529.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems DHW PLANTA1:SalonCocina 0.00 0.00 0.00 0.00 1222.67 30.09
 DHW PLANTA1:Dormitorio2 0.00 0.00 0.00 0.00 257.10 6.33
 DHW PLANTA1:Dormitorio1 0.00 0.00 0.00 0.00 384.71 9.47
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 DHW PLANTA1:Pasillo 0.00 0.00 0.00 0.00 360.27 8.87
 DHW PLANTA1:Bano 0.00 0.00 0.00 0.00 139.44 3.43
 DHW PLANTA2:Zona1 0.00 0.00 0.00 0.00 2284.99 56.23
Refrigeration General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Normalized Metrics
Utility Use Per Conditioned Floor Area
Electricity Intensity [kWh/m2] Natural Gas Intensity [kWh/m2] Additional Fuel Intensity [kWh/m2] District Cooling Intensity [kWh/m2] District Heating Intensity [kWh/m2] Water Intensity [m3/m2]
Lighting 17.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HVAC 0.00 0.00 0.00 18.64 28.57 0.62
Other 13.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 31.25 0.00 0.00 18.64 28.57 0.62
Utility Use Per Total Floor Area
Electricity Intensity [kWh/m2] Natural Gas Intensity [kWh/m2] Additional Fuel Intensity [kWh/m2] District Cooling Intensity [kWh/m2] District Heating Intensity [kWh/m2] Water Intensity [m3/m2]
Lighting 16.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HVAC 0.00 0.00 0.00 17.36 26.60 0.58
Other 12.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 29.10 0.00 0.00 17.36 26.60 0.58
Electric Loads Satisfied
Electricity [kWh] Percent Electricity [%]
Fuel-Fired Power Generation 0.00 0.00
High Temperature Geothermal* 0.00 0.00
Photovoltaic Power 0.00 0.00
Wind Power 0.00 0.00
Net Decrease in On-Site Storage 0.00 0.00
Total On-Site Electric Sources 0.00 0.00
   
Electricity Coming From Utility 5762.73 100.00
Surplus Electricity Going To Utility 0.00 0.00
Net Electricity From Utility 5762.73 100.00
   
Total On-Site and Utility Electric Sources 5762.73 100.00
Total Electricity End Uses 5762.73 100.00
On-Site Thermal Sources
Heat [kWh] Percent Heat [%]
Water-Side Heat Recovery 0.00  
Air to Air Heat Recovery for Cooling 0.00  
Air to Air Heat Recovery for Heating 0.00  
High-Temperature Geothermal* 0.00  
Solar Water Thermal 0.00  
Solar Air Thermal 0.00  
Total On-Site Thermal Sources 0.00  
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Water Source Summary
Water [m3] Percent Water [%]
Rainwater Collection 0.00 0.00
Condensate Collection 0.00 0.00
Groundwater Well 0.00 0.00
Total On Site Water Sources 0.00 0.00
- - -
Initial Storage 0.00 0.00
Final Storage 0.00 0.00
Change in Storage 0.00 0.00
- - -
Water Supplied by Utility 114.40 100.00
- - -
Total On Site, Change in Storage, and Utility Water Sources 114.40 100.00
Total Water End Uses 114.40 100.00
Setpoint Not Met Criteria
Degrees [deltaC]
Tolerance for Zone Heating Setpoint Not Met Time 0.20
Tolerance for Zone Cooling Setpoint Not Met Time 0.20
Comfort and Setpoint Not Met Summary
Facility [Hours]
Time Setpoint Not Met During Occupied Heating 0.00
Time Setpoint Not Met During Occupied Cooling 1452.50
Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004 489.50
Note 1: An asterisk (*) indicates that the feature is not yet implemented.
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ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:SALONCOCINA |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:SALONCOCINA |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:SALONCOCINA |
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ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO2 |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO2 |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO2 |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO1 |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO1 |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO1 |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:PASILLO |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:PASILLO |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:PASILLO |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:BANO |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:BANO |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:BANO |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA2:ZONA1 |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA2:ZONA1 |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA2:ZONA1 |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| CUBIERTA1:ZONA1 |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| CUBIERTA1:ZONA1 |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| CUBIERTA1:ZONA1 |
Report: Input Verification and Results Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
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General
Value
Program Version and Build EnergyPlusDLL-32 8.1.0.008, 24/01/2014 15:22
RunPeriod CP ARIAS
Weather File Pamplona - ESP SWEC WMO#=-
Latitude [deg] 42.76
Longitude [deg] -1.6
Elevation [m] 363.00
Time Zone 1.00
North Axis Angle [deg] 90.00
Rotation for Appendix G [deg] 0.00
Hours Simulated [hrs] 8760.00
ENVELOPE
Window-Wall Ratio
Total North (315 to 45 deg) East (45 to 135 deg) South (135 to 225 deg) West (225 to 315 deg)
Gross Wall Area [m2] 244.08 68.86 48.40 73.39 53.44
Above Ground Wall Area [m2] 244.08 68.86 48.40 73.39 53.44
Window Opening Area [m2] 52.79 5.37 14.66 22.24 10.52
Gross Window-Wall Ratio [%] 21.63 7.80 30.30 30.31 19.68
Above Ground Window-Wall Ratio [%] 21.63 7.80 30.30 30.31 19.68
Conditioned Window-Wall Ratio
Total North (315 to 45 deg) East (45 to 135 deg) South (135 to 225 deg) West (225 to 315 deg)
Gross Wall Area [m2] 243.60 68.86 47.92 73.39 53.44
Above Ground Wall Area [m2] 243.60 68.86 47.92 73.39 53.44
Window Opening Area [m2] 52.79 5.37 14.66 22.24 10.52
Gross Window-Wall Ratio [%] 21.67 7.80 30.60 30.31 19.68
Above Ground Window-Wall Ratio [%] 21.67 7.80 30.60 30.31 19.68
Skylight-Roof Ratio
Total
Gross Roof Area [m2] 126.31
Skylight Area [m2] 0.00
Skylight-Roof Ratio [%] 0.00
PERFORMANCE
Zone Summary
Area [m2] Conditioned (Y/N) Part of Total Floor Area (Y/N) Volume [m3] Multipliers Gross Wall Area [m2] Window Glass Area [m2] Lighting [W/m2] People [m2 per person] Plug and Process [W/m2]
PLANTA1:SALONCOCINA 48.49 Yes Yes 145.48 1.00 66.00 13.23 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA1:DORMITORIO2 10.20 Yes Yes 30.59 1.00 10.44 2.84 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA1:DORMITORIO1 15.26 Yes Yes 45.78 1.00 31.80 4.65 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA1:PASILLO 14.29 Yes Yes 42.87 1.00 11.81 0.41 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA1:BANO 5.53 Yes Yes 16.59 1.00 8.42 0.56 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA2:ZONA1 90.63 Yes Yes 239.41 1.00 115.14 22.66 5.0000 64.50 3.5700
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CUBIERTA1:ZONA1 13.63 No Yes 90.13 1.00 0.48 0.00 0.0000  0.0000
Total 198.03   610.85  244.08 44.36 4.6559 69.27 3.3243
Conditioned Total 184.40   520.72  243.60 44.36 5.0000 64.50 3.5700
Unconditioned Total 13.63   90.13  0.48 0.00 0.0000  0.0000
Not Part of Total 0.00   0.00  0.00 0.00    
Report: Climatic Data Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
SizingPeriod:DesignDay
Maximum Dry Bulb [C] Daily Temperature Range [deltaC] Humidity Value Humidity Type Wind Speed [m/s] Wind Direction
SUMMER DESIGN DAY IN CP ARIAS 33.50 15.80 18.60 Wetbulb [C] 0.00 0.00
WINTER DESIGN DAY IN CP ARIAS -5.20 0.00 -5.20 Wetbulb [C] 13.90 0.00
Weather Statistics File
Value
None  
Report: Envelope Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Opaque Exterior
Construction Reflectance U-Factor with Film [W/m2-K]
U-Factor no Film [W/m2-
K]
Gross Area
[m2]
Azimuth
[deg]
Tilt
[deg]
Cardinal
Direction
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_2_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 1.56 187.90 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_3_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 9.45 267.85 90.00 W
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 18.34 178.29 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 24.94 88.27 90.00 E
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_6_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 11.71 8.11 90.00 N
PLANTA1:SALONCOCINA_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 16.09 87.85 180.00  
PLANTA1:SALONCOCINA_GROUNDFLOOR_0_0_1 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 5.24 97.83 180.00  
PLANTA1:SALONCOCINA_GROUNDFLOOR_0_0_2 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 27.16 98.15 180.00  
PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 10.44 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO2_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 10.20 97.90 180.00  
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_2_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 8.84 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_7_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 4.48 8.11 90.00 N
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 18.49 277.83 90.00 W
PLANTA1:DORMITORIO1_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 2.98 97.83 180.00  
PLANTA1:DORMITORIO1_GROUNDFLOOR_0_0_1 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 12.28 97.83 180.00  
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PLANTA1:PASILLO_WALL_3_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 11.81 8.11 90.00 N
PLANTA1:PASILLO_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 1.78 96.95 180.00  
PLANTA1:PASILLO_GROUNDFLOOR_0_0_1 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 12.51 96.95 180.00  
PLANTA1:BANO_WALL_5_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 8.42 8.11 90.00 N
PLANTA1:BANO_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 5.53 98.03 180.00  
PLANTA2:ZONA1_WALL_2_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 6.24 187.90 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_3_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 7.87 267.85 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 15.28 178.29 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_5_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 10.75 88.27 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_6_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 1.58 187.83 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_7_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 3.05 97.83 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_8_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 2.09 7.83 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_9_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 6.94 88.27 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 30.35 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 15.40 277.83 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_12_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 8.05 187.90 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_13_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 2.24 277.83 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_14_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 3.06 187.90 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_15_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 2.24 98.11 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_EXTFLOOR_0_5_0 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.90 88.27 180.00  
PLANTA2:ZONA1_EXTFLOOR_0_5_1 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 1.10 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_WALL_1_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 0.48 97.83 90.00 E
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_0 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.74 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_1 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 3.73 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_2 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.84 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_3 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.26 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_4 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.09 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_5 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.86 87.85 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_6 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 1.92 87.85 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_7 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.62 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_8 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.18 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_9 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.46 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_10 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.27 98.11 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_11 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 1.10 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_12 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 1.06 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_13 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.76 98.11 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_14 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.75 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_0_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 1.02 7.83 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_2_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 0.86 187.83 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_3_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 10.64 88.27 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_3_0_1 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 10.82 88.27 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_5_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 11.43 267.85 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_6_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 23.85 8.11 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_6_0_1 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 13.43 8.11 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_7_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 13.05 178.29 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_8_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 13.18 277.83 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_9_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 6.40 187.90 30.00  
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CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_9_0_1 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 18.79 187.90 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_10_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 0.94 277.83 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_11_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 0.96 187.90 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_12_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 0.94 98.11 30.00  
Exterior Fenestration
Construction
Glass
Area
[m2]
Frame
Area
[m2]
Divider
Area
[m2]
Area of
One
Opening
[m2]
Area of
Multiplied
Openings
[m2]
Glass
U-
Factor
[W/m2-
K]
Glass
SHGC
Glass Visible
Transmittance
Frame
Conductance
[W/m2-K]
Divider
Conductance
[W/m2-K]
Shade
Control Parent Surface
Azimuth
[deg]
Tilt
[deg]
Cardinal
Direction
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_3_0_0_0_0_0_WIN 1001 1.99 0.24 0.04 2.27 2.27 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_3_0_0 267.85 90.00 W
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.01 0.24 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0_1_0_1_WIN 1001 1.24 0.21 0.04 1.49 1.49 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0_2_0_2_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 4.56 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0_1_0_1_WIN 1001 1.99 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0_2_0_2_WIN 1001 0.76 0.19 0.04 0.99 0.99 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_6_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.97 0.17 0.02 1.15 1.15 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_6_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.75 0.19 0.04 0.99 0.99 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0_1_0_1_WIN 1001 2.01 0.25 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_2_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_2_0_0 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.55 0.13 0.02 0.70 0.70 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0 277.83 90.00 W
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0_1_0_1_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0 277.83 90.00 W
PLANTA1:PASILLO_WALL_3_0_0_1_0_1_WIN 1001 0.37 0.18 0.04 0.59 0.59 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:PASILLO_WALL_3_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA1:BANO_WALL_5_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.54 0.13 0.02 0.69 0.69 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:BANO_WALL_5_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_3_0_0_0_0_0_WIN 1001 1.99 0.24 0.04 2.27 2.27 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_3_0_0 267.85 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.01 0.24 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0_1_0_1_WIN 1001 1.24 0.21 0.04 1.49 1.49 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0_2_0_2_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_5_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_5_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_7_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_7_0_0 97.83 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_9_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_9_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.92 0.16 0.02 1.10 1.10 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0_1_0_1_WIN 1001 0.55 0.13 0.02 0.70 0.70 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0_2_0_2_WIN 1001 0.97 0.17 0.02 1.15 1.15 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.55 0.13 0.02 0.70 0.70 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0 277.83 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0_1_0_1_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0 277.83 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_12_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_12_0_0 187.90 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_14_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_14_0_0 187.90 90.00 S
Total or Average      52.79 1.039 0.510 0.739        
North Total or Average      5.37 1.039 0.510 0.739        
Non-North Total or Average      47.42 1.039 0.510 0.739        
Interior Fenestration
Construction Area of One Opening [m2] Area of Openings [m2] Glass U-Factor [W/m2-K] Glass SHGC Glass Visible Transmittance Parent Surface
Total or Average   0.00 - - -  
Exterior Door
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Construction U-Factor with Film [W/m2-K] U-Factor no Film [W/m2-K] Gross Area [m2] Parent Surface
PLANTA1:PASILLO_WALL_3_0_0_0_0_0_DOOR WOODEN DOOR 5.429 5.429 2.19 PLANTA1:PASILLO_WALL_3_0_0
Report: Lighting Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Interior Lighting
Zone Lighting PowerDensity [W/m2]
Zone
Area
[m2]
Total
Power
[W]
End Use Subcategory ScheduleName
Scheduled
Hours/Week
[hr]
Hours/Week
> 1% [hr]
Full Load
Hours/Week
[hr]
Return
Air
Fraction
Conditioned
(Y/N)
Consumption
[GJ]
PLANTA1:SALONCOCINA
GENERAL LIGHTING PLANTA1:SALONCOCINA 5.0000 48.49 242.47
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:SalonCocina#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 3.14
PLANTA1:DORMITORIO2
GENERAL LIGHTING PLANTA1:DORMITORIO2 5.0000 10.20 50.99
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio2#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 0.66
PLANTA1:DORMITORIO1
GENERAL LIGHTING PLANTA1:DORMITORIO1 5.0000 15.26 76.29
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio1#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 0.99
PLANTA1:PASILLO GENERAL
LIGHTING PLANTA1:PASILLO 5.0000 14.29 71.45
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:Pasillo#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 0.92
PLANTA1:BANO GENERAL
LIGHTING PLANTA1:BANO 5.0000 5.53 27.65
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:Bano#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 0.36
PLANTA2:ZONA1 GENERAL
LIGHTING PLANTA2:ZONA1 5.0000 90.63 453.15
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA2:Zona1#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 5.86
Interior Lighting Total  5.0000 184.40 922.00        11.93
Daylighting
Zone Daylighting Type Control Type Fraction Controlled Lighting Installed in Zone [W] Lighting Controlled [W]
None       
Exterior Lighting
Total Watts Astronomical Clock/Schedule Schedule Name Scheduled Hours/Week [hr] Hours/Week > 1% [hr] Full Load Hours/Week [hr] Consumption [GJ]
Exterior Lighting Total 0.00      0.00
Report: Equipment Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Central Plant
Type Nominal Capacity [W] Nominal Efficiency [W/W] IPLV in SI Units [W/W] IPLV in IP Units [Btu/W-h]
None      
Cooling Coils
Type Design Coil Load [W] Nominal Total Capacity [W] Nominal Sensible Capacity [W] Nominal Latent Capacity [W] Nominal Sensible Heat Ratio Nominal Efficiency [W/W] Nominal Coil UA Value [W/C] Nominal Coil Surface Area [m2]
None          
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DX Cooling Coils
DX Cooling Coil Type Standard Rated Net Cooling Capacity [W] Standard Rated Net COP [W/W] EER [Btu/W-h] SEER [Btu/W-h] IEER [Btu/W-h]
None       
DX Heating Coils
DX Heating Coil Type High Temperature Heating (net) Rating Capacity [W] Low Temperature Heating (net) Rating Capacity [W] HSPF [Btu/W-h] Region Number
None      
Heating Coils
Type Design Coil Load [W] Nominal Total Capacity [W] Nominal Efficiency [W/W]
None     
Fans
Type Total Efficiency [W/W] Delta Pressure [pa] Max Air Flow Rate [m3/s] Rated Electric Power [W] Rated Power Per Max Air Flow Rate [W-s/m3] Motor Heat In Air Fraction End Use
None         
Pumps
Type Control Head [pa] Water Flow [m3/s] Electric Power [W] Power Per Water Flow Rate [W-s/m3] Motor Efficiency [W/W]
None        
Service Water Heating
Type Storage Volume [m3] Input [W] Thermal Efficiency [W/W] Recovery Efficiency [W/W] Energy Factor
None       
Report: HVAC Sizing Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Zone Cooling
Calculated
Design Load
[W]
User
Design
Load [W]
User Design
Load per Area
[W/m2]
Calculated
Design Air Flow
[m3/s]
User Design
Air Flow
[m3/s]
Design Day Name Date/TimeOf Peak
Thermostat Setpoint
Temperature at Peak
Load [C]
Indoor
Temperature at
Peak Load [C]
Indoor Humidity Ratio at
Peak Load
[kgWater/kgAir]
Outdoor
Temperature at
Peak Load [C]
Outdoor Humidity Ratio at
Peak Load
[kgWater/kgAir]
PLANTA1:SALONCOCINA 1472.02 1692.83 34.91 0.104 0.120
SUMMER
DESIGN DAY IN
CP ARIAS
7/15
09:00:00 0.00 24.00 0.00824 24.81 0.00848
PLANTA1:DORMITORIO2 149.20 171.58 16.83 0.011 0.012
SUMMER
DESIGN DAY IN
CP ARIAS
7/15
19:30:00 0.00 24.00 0.00805 26.47 0.00848
PLANTA1:DORMITORIO1 530.38 609.94 39.97 0.038 0.043
SUMMER
DESIGN DAY IN
CP ARIAS
7/15
19:00:00 0.00 24.00 0.00802 27.34 0.00848
PLANTA1:PASILLO 205.68 236.53 16.55 0.015 0.017
SUMMER
DESIGN DAY IN
CP ARIAS
7/15
20:00:00 0.00 24.00 0.00807 25.60 0.00848
PLANTA1:BANO 75.47 86.79 15.69 0.005 0.006
SUMMER
DESIGN DAY IN
CP ARIAS
7/15
21:00:00 0.00 24.00 0.00809 24.18 0.00848
SUMMER 7/15
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PLANTA2:ZONA1 1906.23 2192.17 24.19 0.135 0.155 DESIGN DAY IN
CP ARIAS 19:00:00
0.00 24.00 0.00802 27.34 0.00848
Zone Heating
Calculated
Design Load
[W]
User
Design
Load [W]
User Design
Load per Area
[W/m2]
Calculated
Design Air Flow
[m3/s]
User Design
Air Flow
[m3/s]
Design Day Name Date/TimeOf Peak
Thermostat Setpoint
Temperature at Peak
Load [C]
Indoor
Temperature at
Peak Load [C]
Indoor Humidity Ratio at
Peak Load
[kgWater/kgAir]
Outdoor
Temperature at
Peak Load [C]
Outdoor Humidity Ratio at
Peak Load
[kgWater/kgAir]
PLANTA1:SALONCOCINA 714.98 893.73 18.43 0.043 0.053
WINTER DESIGN
DAY IN CP
ARIAS
1/15
24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265
PLANTA1:DORMITORIO2 154.74 193.43 18.97 0.009 0.012
WINTER DESIGN
DAY IN CP
ARIAS
1/15
24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265
PLANTA1:DORMITORIO1 269.92 337.40 22.11 0.016 0.020
WINTER DESIGN
DAY IN CP
ARIAS
1/15
24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265
PLANTA1:PASILLO 242.07 302.59 21.18 0.014 0.018
WINTER DESIGN
DAY IN CP
ARIAS
1/15
24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265
PLANTA1:BANO 81.97 102.46 18.53 0.005 0.006
WINTER DESIGN
DAY IN CP
ARIAS
1/15
24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265
PLANTA2:ZONA1 1351.12 1688.90 18.64 0.081 0.101
WINTER DESIGN
DAY IN CP
ARIAS
1/15
24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265
System Design Air Flow Rates
Calculated cooling [m3/s] User cooling [m3/s] Calculated heating [m3/s] User heating [m3/s]
None     
Report: System Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Economizer
High Limit Shutoff Control Minimum Outdoor Air [m3/s] Maximum Outdoor Air [m3/s] Return Air Temp Limit Return Air Enthalpy Limit Outdoor Air Temperature Limit [C] Outdoor Air Enthalpy Limit [C]
None        
Demand Controlled Ventilation using Controller:MechanicalVentilation
Controller:MechanicalVentilation Name Outdoor Air Per Person [m3/s-person] Outdoor Air Per Area [m3/s-m2] Air Distribution Effectiveness in Cooling Mode Air Distribution Effectiveness in Heating Mode Air Distribution Effectiveness Schedule
None       
Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004
Winter Clothes [hr] Summer Clothes [hr] Summer or Winter Clothes [hr]
PLANTA1:SALONCOCINA 1461.00 1935.50 321.00
PLANTA1:DORMITORIO2 1207.00 1903.00 141.50
PLANTA1:DORMITORIO1 1305.00 1963.00 251.50
PLANTA1:PASILLO 1108.00 2046.00 261.50
PLANTA1:BANO 786.00 2094.00 167.50
PLANTA2:ZONA1 1560.50 1877.00 280.50
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CUBIERTA1:ZONA1 0.00 0.00 0.00
Facility 1748.00 2314.50 489.50
Aggregated over the RunPeriods for Weather 
Time Setpoint Not Met
During Heating [hr] During Cooling [hr] During Occupied Heating [hr] During Occupied Cooling [hr]
PLANTA1:SALONCOCINA 0.00 2109.00 0.00 1232.50
PLANTA1:DORMITORIO2 0.00 1835.50 0.00 1077.50
PLANTA1:DORMITORIO1 0.00 1713.00 0.00 1055.50
PLANTA1:PASILLO 0.00 762.50 0.00 688.00
PLANTA1:BANO 0.00 646.50 0.00 568.00
PLANTA2:ZONA1 0.00 1968.50 0.00 1221.50
CUBIERTA1:ZONA1 0.00 0.00 0.00 0.00
Facility 0.00 2635.00 0.00 1452.50
Aggregated over the RunPeriods for Weather 
Report: Outdoor Air Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Average Outdoor Air During Occupied Hours
Average Number of Occupants Nominal Number of Occupants Zone Volume [m3] Mechanical Ventilation [ach] Infiltration [ach] AFN Infiltration [ach] Simple Ventilation [ach]
PLANTA1:SALONCOCINA 0.56 0.75 145.48 0.701 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:DORMITORIO2 0.12 0.16 30.59 0.686 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:DORMITORIO1 0.18 0.24 45.78 0.678 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:PASILLO 0.16 0.22 42.87 0.631 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:BANO 0.06 0.09 16.59 0.634 0.000 0.000 0.000
PLANTA2:ZONA1 1.04 1.41 239.41 0.692 0.000 0.000 0.000
Values shown for a single zone without multipliers 
Minimum Outdoor Air During Occupied Hours
Average Number of Occupants Nominal Number of Occupants Zone Volume [m3] Mechanical Ventilation [ach] Infiltration [ach] AFN Infiltration [ach] Simple Ventilation [ach]
PLANTA1:SALONCOCINA 0.56 0.75 145.48 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:DORMITORIO2 0.12 0.16 30.59 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:DORMITORIO1 0.18 0.24 45.78 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:PASILLO 0.16 0.22 42.87 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:BANO 0.06 0.09 16.59 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA2:ZONA1 1.04 1.41 239.41 0.407 0.000 0.000 0.000
Values shown for a single zone without multipliers 
Report: Object Count Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Surfaces by Class
Total Outdoors
Wall 46 26
Floor 42 26
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Roof 30 14
Internal Mass 0 0
Building Detached Shading 0 0
Fixed Detached Shading 0 0
Window 29 29
Door 27 1
Glass Door 0 0
Shading 0 0
Overhang 0 0
Fin 0 0
Tubular Daylighting Device Dome 0 0
Tubular Daylighting Device Diffuser 0 0
HVAC
Count
HVAC Air Loops 0
Conditioned Zones 6
Unconditioned Zones 1
Supply Plenums 0
Return Plenums 0
Input Fields
Count
IDF Objects 1991
Defaulted Fields 69
Fields with Defaults 4582
Autosized Fields 0
Autosizable Fields 24
Autocalculated Fields 14
Autocalculatable Fields 376
Report: Sensible Heat Gain Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Annual Building Sensible Heat Gain Components
HVAC Input
Sensible Air
Heating [GJ]
HVAC Input
Sensible Air
Cooling [GJ]
HVAC Input
Heated
Surface
Heating [GJ]
HVAC Input
Cooled
Surface
Cooling [GJ]
People
Sensible
Heat
Addition
[GJ]
Lights
Sensible
Heat
Addition
[GJ]
Equipment
Sensible
Heat
Addition
[GJ]
Window
Heat
Addition
[GJ]
Interzone Air
Transfer Heat
Addition [GJ]
Infiltration
Heat
Addition
[GJ]
Opaque Surface
Conduction and
Other Heat
Addition [GJ]
Equipment
Sensible
Heat
Removal
[GJ]
Window
Heat
Removal
[GJ]
Interzone Air
Transfer Heat
Removal [GJ]
Infiltration
Heat
Removal
[GJ]
Opaque Surface
Conduction and
Other Heat
Removal [GJ]
PLANTA1:SALONCOCINA 0.366 -10.801 0.000 0.000 0.562 3.138 2.318 15.053 0.000 0.000 0.000 0.000 -4.278 0.000 0.000 -6.358
PLANTA1:DORMITORIO2 0.043 -2.369 0.000 0.000 0.120 0.660 0.487 2.950 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.849 0.000 0.000 -1.043
PLANTA1:DORMITORIO1 0.153 -3.227 0.000 0.000 0.181 0.987 0.729 4.500 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.332 0.000 0.000 -1.990
PLANTA1:PASILLO 0.188 -2.424 0.000 0.000 0.174 0.925 0.683 0.121 0.000 0.000 0.494 0.000 -0.160 0.000 0.000 -0.000
PLANTA1:BANO 0.046 -0.989 0.000 0.000 0.067 0.358 0.264 0.196 0.000 0.000 0.239 0.000 -0.182 0.000 0.000 -0.000
PLANTA2:ZONA1 0.843 -16.935 0.000 0.000 1.065 5.865 4.332 21.597 0.000 0.000 0.000 0.000 -6.310 0.000 0.000 -10.456
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CUBIERTA1:ZONA1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total Facility 1.640 -36.745 0.000 0.000 2.168 11.933 8.813 44.417 0.000 0.000 0.734 0.000 -13.111 0.000 0.000 -19.848
Peak Cooling Sensible Heat Gain Components
Time
of
Peak
HVAC
Input
Sensible Air
Heating [W]
HVAC
Input
Sensible Air
Cooling [W]
HVAC Input
Heated
Surface
Heating [W]
HVAC Input
Cooled
Surface
Cooling [W]
People
Sensible
Heat
Addition
[W]
Lights
Sensible
Heat
Addition
[W]
Equipment
Sensible
Heat
Addition
[W]
Window
Heat
Addition
[W]
Interzone Air
Transfer
Heat
Addition [W]
Infiltration
Heat
Addition
[W]
Opaque Surface
Conduction and
Other Heat
Addition [W]
Equipment
Sensible
Heat
Removal
[W]
Window
Heat
Removal
[W]
Interzone Air
Transfer
Heat
Removal
[W]
Infiltration
Heat
Removal
[W]
Opaque Surface
Conduction and
Other Heat
Removal [W]
PLANTA1:SALONCOCINA
16-
MAR-
10:30
0.00 -1048.50 0.00 0.00 56.84 242.47 173.13 3186.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2610.89
PLANTA1:DORMITORIO2
09-
FEB-
12:30
0.00 -185.38 0.00 0.00 11.95 50.99 36.41 1055.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -969.22
PLANTA1:DORMITORIO1
01-
OCT-
00:45
0.00 -259.26 0.00 0.00 0.00 0.00 3.27 0.00 0.00 0.00 362.10 0.00 -106.10 0.00 0.00 0.00
PLANTA1:PASILLO
03-
NOV-
22:30
0.00 -203.22 0.00 0.00 16.62 71.45 51.01 0.00 0.00 0.00 74.19 0.00 -10.04 0.00 0.00 0.00
PLANTA1:BANO
01-
OCT-
00:45
0.00 -79.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 0.00 0.00 0.00 92.27 0.00 -13.95 0.00 0.00 0.00
PLANTA2:ZONA1
03-
NOV-
10:00
0.00 -1281.82 0.00 0.00 106.23 453.15 323.55 3903.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -3504.51
CUBIERTA1:ZONA1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Facility
04-
NOV-
10:00
0.00 -2671.55 0.00 0.00 211.79 922.00 348.90 7613.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -6424.68
Peak Heating Sensible Heat Gain Components
Time
of
Peak
HVAC
Input
Sensible Air
Heating [W]
HVAC
Input
Sensible Air
Cooling [W]
HVAC Input
Heated
Surface
Heating [W]
HVAC Input
Cooled
Surface
Cooling [W]
People
Sensible
Heat
Addition
[W]
Lights
Sensible
Heat
Addition
[W]
Equipment
Sensible
Heat
Addition
[W]
Window
Heat
Addition
[W]
Interzone Air
Transfer
Heat
Addition [W]
Infiltration
Heat
Addition
[W]
Opaque Surface
Conduction and
Other Heat
Addition [W]
Equipment
Sensible
Heat
Removal
[W]
Window
Heat
Removal
[W]
Interzone Air
Transfer
Heat
Removal
[W]
Infiltration
Heat
Removal
[W]
Opaque Surface
Conduction and
Other Heat
Removal [W]
PLANTA1:SALONCOCINA
19-
JAN-
07:00
393.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -363.77 0.00 0.00 -40.54
PLANTA1:DORMITORIO2
19-
JAN-
07:00
80.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -69.23 0.00 0.00 -13.35
PLANTA1:DORMITORIO1
19-
JAN-
07:00
153.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -111.40 0.00 0.00 -45.14
PLANTA1:PASILLO
19-
JAN-
07:00
137.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -13.53 0.00 0.00 -126.75
PLANTA1:BANO
19-
JAN-
07:00
43.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.53 0.00 0.00 -29.35
PLANTA2:ZONA1
19-
JAN-
07:00
735.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -536.96 0.00 0.00 -217.74
CUBIERTA1:ZONA1 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Facility
19-
JAN-
07:00
1543.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1110.41 0.00 0.00 -472.87
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Report: Component Sizing Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
ZoneHVAC:IdealLoadsAirSystem
Design Size Maximum Cooling Air
Flow Rate [m3/s]
User-Specified Maximum Cooling
Air Flow Rate [m3/s]
Design Size Maximum Sensible
Heating Capacity [W]
User-Specified Maximum Sensible
Heating Capacity [W]
Design Size Maximum Total
Cooling Capacity [W]
User-Specified Maximum Total
Cooling Capacity [W]
PLANTA1:SALONCOCINA
IDEAL LOADS AIR 0.119960 0.040412 1399.10 1535.12 1805.91 1782.83
PLANTA1:DORMITORIO2
IDEAL LOADS AIR 0.012157 0.008498 299.70 327.77 187.62 220.07
PLANTA1:DORMITORIO1
IDEAL LOADS AIR 0.043217 0.012716 496.42 538.64 639.04 733.43
PLANTA1:PASILLO IDEAL
LOADS AIR 0.016760 0.011908 451.50 490.99 254.84 249.24
PLANTA1:BANO IDEAL
LOADS AIR 0.006149 0.004609 160.10 173.94 90.94 99.70
PLANTA2:ZONA1 IDEAL
LOADS AIR 0.155326 0.066502 2520.53 2843.83 2343.00 2412.43
User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided. 
Report: ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [C] [ON]
For: PLANTA1:SALONCOCINA
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Values in table are in hours.
Time Bin Results
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 - -
Interval Start less than 12.00<= 13.00<= 14.00<= 15.00<= 16.00<= 17.00<= 18.00<= 19.00<= 20.00<= 21.00<= 22.00<= 23.00<= 24.00<= 25.00<= 26.00<= 27.00<= 28.00<= 29.00<= 30.00<= 31.00<= equal to or more than Row
Interval End 12.00 13.00> 14.00> 15.00> 16.00> 17.00> 18.00> 19.00> 20.00> 21.00> 22.00> 23.00> 24.00> 25.00> 26.00> 27.00> 28.00> 29.00> 30.00> 31.00> 32.00> 32.00 Total
January 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.00 591.00 44.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
February 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.50 454.00 85.00 91.00 25.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 672.00
March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50 313.50 150.50 182.50 87.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
April 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 190.50 167.50 212.00 140.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
May 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.50 128.50 284.00 266.00 17.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
June 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 144.50 343.00 156.00 68.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
July 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.00 404.50 205.50 79.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
August 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.00 357.00 199.50 99.00 18.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
September 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.00 365.50 165.00 65.00 38.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
October 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 83.50 250.50 285.00 68.00 43.50 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
November 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.50 409.00 94.00 119.50 49.00 19.00 12.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
December 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.00 602.00 42.00 38.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 151.50 39.50 51.50 121.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 157.00 36.50 54.50 114.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 163.00 35.00 57.00 107.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 167.00 33.00 67.00 92.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 166.00 36.00 81.00 69.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.00 145.50 37.50 87.00 59.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
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6:01 to 7:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.50 123.50 27.50 92.50 71.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 132.00 25.50 80.00 64.50 35.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 115.00 33.50 71.50 49.00 43.00 39.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 102.00 36.50 63.50 56.00 48.00 43.50 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 96.50 33.00 66.00 59.50 48.50 44.00 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 86.00 33.50 65.50 75.00 57.00 36.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 78.50 27.00 71.50 80.00 62.50 31.50 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 72.00 29.00 67.50 91.00 63.00 27.50 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 66.50 31.50 66.00 104.50 58.50 25.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 62.00 31.50 64.00 106.00 59.00 26.50 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 64.00 33.00 54.50 108.50 66.50 25.50 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.50 78.00 27.50 50.50 111.50 65.00 23.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 84.00 23.00 50.50 110.50 67.50 19.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 87.50 24.50 57.50 118.50 66.50 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 87.50 33.00 53.00 136.00 51.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 94.00 38.50 46.50 147.00 36.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 103.50 46.00 60.00 143.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 131.50 45.50 54.00 131.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 185.50 2614.00 797.00 1532.50 2326.50 845.50 367.50 91.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8760.00
Statistics
Statistic
Minimum 21.00
Mean minus two standard deviations 19.95
Mean 23.27
Mean plus two standard deviations 26.58
Maximum 27.96
Standard deviation 1.66
Report: ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [C] [ON]
For: PLANTA1:SALONCOCINA
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Values in table are in hours.
Time Bin Results
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 - -
Interval Start less than 12.00<= 13.00<= 14.00<= 15.00<= 16.00<= 17.00<= 18.00<= 19.00<= 20.00<= 21.00<= 22.00<= 23.00<= 24.00<= 25.00<= 26.00<= 27.00<= 28.00<= 29.00<= 30.00<= 31.00<= equal to or more than Row
Interval End 12.00 13.00> 14.00> 15.00> 16.00> 17.00> 18.00> 19.00> 20.00> 21.00> 22.00> 23.00> 24.00> 25.00> 26.00> 27.00> 28.00> 29.00> 30.00> 31.00> 32.00> 32.00 Total
January 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 77.00 346.00 213.50 74.00 25.50 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
February 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.50 230.00 190.00 95.00 45.00 27.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 672.00
March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 117.50 227.00 182.00 118.50 70.00 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
April 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.00 185.50 190.50 169.50 109.50 34.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
May 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00 30.50 141.50 282.50 210.50 59.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
June 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 120.50 253.00 177.00 136.00 32.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
July 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.50 249.50 254.00 158.50 58.50 4.00 0.00 0.00 0.00 744.00
August 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 75.50 234.50 191.00 161.00 78.00 3.50 0.00 0.00 0.00 744.00
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September 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.00 273.50 161.00 146.00 68.50 7.00 0.00 0.00 0.00 720.00
October 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.50 96.00 226.50 204.50 116.50 63.00 29.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
November 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.50 244.00 121.00 91.50 91.00 45.50 17.50 18.50 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
December 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50 335.00 237.00 107.00 30.50 19.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 43.00 51.00 43.50 42.50 58.50 98.50 22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 49.00 49.00 44.50 42.00 61.50 99.00 13.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 53.50 49.50 45.00 41.00 62.00 101.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.50 57.50 51.00 46.00 37.00 66.00 97.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 58.00 52.50 45.50 40.50 65.50 93.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50 60.00 55.00 45.00 42.50 66.50 86.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 65.00 50.50 42.00 36.50 56.50 75.50 27.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 61.00 42.00 46.50 26.00 48.00 60.00 41.00 27.50 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 47.00 46.50 39.00 25.00 42.00 48.50 44.00 40.50 25.50 0.50 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 28.00 46.00 39.00 34.50 36.00 48.50 39.50 45.00 42.50 4.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 19.00 48.00 35.00 34.00 38.50 51.50 39.00 51.00 44.00 4.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.50 39.50 39.00 33.50 42.00 50.50 48.50 59.00 33.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.50 32.00 42.00 29.50 42.50 57.00 52.50 57.50 32.50 1.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.50 30.00 42.50 30.50 37.00 65.00 53.50 61.00 27.00 2.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 30.50 39.50 34.50 36.00 65.00 60.50 62.00 20.00 2.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 14.50 31.00 35.50 36.00 39.50 62.50 65.50 59.00 19.50 1.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 19.00 33.50 35.50 33.00 41.50 63.00 63.50 60.50 14.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 23.00 43.50 31.00 34.00 43.50 59.00 67.00 54.50 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 26.50 47.50 29.50 33.00 52.50 55.00 66.50 47.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 30.50 50.00 32.50 33.00 56.00 57.50 71.50 32.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 31.50 50.00 34.00 36.00 57.50 61.00 78.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 31.50 52.00 34.50 37.00 62.00 66.50 70.50 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 33.00 53.00 35.50 42.50 65.00 75.00 56.50 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 36.00 53.50 41.50 40.50 63.50 88.00 38.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.50 856.00 1087.00 943.50 854.50 1239.50 1684.00 1028.00 689.00 277.50 14.50 0.00 0.00 0.00 8760.00
Statistics
Statistic
Minimum 19.62
Mean minus two standard deviations 19.60
Mean 24.16
Mean plus two standard deviations 28.72
Maximum 29.35
Standard deviation 2.28
Report: ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [C] [ON]
For: PLANTA1:SALONCOCINA
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Values in table are in hours.
Time Bin Results
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 - -
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Interval Start less than 12.00<= 13.00<= 14.00<= 15.00<= 16.00<= 17.00<= 18.00<= 19.00<= 20.00<= 21.00<= 22.00<= 23.00<= 24.00<= 25.00<= 26.00<= 27.00<= 28.00<= 29.00<= 30.00<= 31.00<= equal to or more than Row
Interval End 12.00 13.00> 14.00> 15.00> 16.00> 17.00> 18.00> 19.00> 20.00> 21.00> 22.00> 23.00> 24.00> 25.00> 26.00> 27.00> 28.00> 29.00> 30.00> 31.00> 32.00> 32.00 Total
January 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 395.00 268.00 58.00 16.50 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
February 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.50 337.50 132.00 81.00 53.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 672.00
March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.50 218.50 208.50 129.00 150.50 24.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
April 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 104.50 199.50 159.00 215.50 32.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
May 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.00 79.00 175.50 371.00 87.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
June 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.00 318.50 166.00 152.50 51.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
July 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 246.00 238.50 186.00 65.00 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
August 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 279.50 174.50 181.00 92.50 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
September 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 308.00 161.50 155.50 73.50 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
October 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 34.50 150.50 327.50 124.50 66.00 38.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
November 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.00 321.00 93.00 84.00 102.00 19.50 18.50 14.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
December 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 301.00 346.50 46.00 30.00 20.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.50 77.50 39.50 43.00 134.00 22.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.50 82.00 37.50 43.50 133.00 13.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.50 81.50 41.00 43.00 133.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.00 85.00 38.00 45.50 129.00 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.00 86.50 39.00 49.50 122.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 69.50 90.50 35.00 49.00 120.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 75.00 76.50 28.50 36.50 110.00 35.00 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.00 73.00 34.00 29.00 84.00 44.00 37.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.00 75.50 35.00 25.00 72.00 44.00 40.00 35.00 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.50 69.00 42.50 30.00 69.50 36.00 49.00 41.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.00 67.50 31.50 32.00 72.00 36.50 52.00 46.00 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.50 64.00 32.50 30.50 75.50 47.00 60.00 37.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.50 54.00 35.50 28.50 82.50 49.00 63.00 35.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 43.50 39.50 27.50 89.50 52.00 65.00 29.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 40.50 38.50 29.00 90.00 61.50 61.50 26.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00 46.50 32.00 31.00 88.50 66.00 60.50 24.50 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.50 48.50 33.00 27.00 94.00 58.00 63.50 22.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.50 54.00 30.00 31.00 91.00 58.50 61.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.50 60.00 25.50 34.50 85.00 63.50 58.50 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.50 63.00 29.50 36.50 89.50 71.50 49.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.50 64.50 32.50 39.50 95.50 78.00 33.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.50 69.50 35.00 41.00 98.00 83.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.00 74.50 41.00 44.50 114.50 61.50 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.50 73.50 44.50 43.50 126.50 39.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 840.00 1620.50 850.50 870.00 2399.00 1031.00 780.50 334.50 34.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8760.00
Statistics
Statistic
Minimum 20.31
Mean minus two standard deviations 19.80
Mean 23.71
Mean plus two standard deviations 27.63
Maximum 28.66
Standard deviation 1.96
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ANEXO	E. 	ANÁLISIS	EXERGÉTICO	DE	LA	VIVIENDA 	
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Object:
1
2 Volume (inside) [m³] V  = 600
3 Net floor area [m²] AN = 90
4 Indoor air temperature [°C] i  = 20
5 Exterior air temperature [°C] e  = 10  = ref Reference temperature
6
7
Building part Symbols
Area
Ai              
Thermal 
transmittance
Ui           
Ui * Ai
Temperature-
correction-
factor  Fxi
Ui * Ai * Fxi
 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]
9 EW 1 85,00 0,17 14,45 1 14,45
10 EW 2 85,00 0,17 14,45 1 14,45
11 EW 3 40,00 0,17 6,80 1 6,80
12 EW 4 40,00 0,17 6,80 1 6,80
13 W 1 9,90 1,04 10,30 1 10,30
14 W 2 9,90 1,04 10,30 1 10,30
15 W 3 19,80 1,04 20,59 1 20,59
16 W 4 13,20 1,04 13,73 1 13,73
17 Door D 1 2,00 0,90 1,80 1 1,80
18 R 1 100,00 0,23 23,00 1 23,00
19 R 2 1
20 R 3 1
21 R 4 0,8
22 R 5 0,8
Pre-design sheet for an exergy
optimised building design
IEA ECBCS Annex 37   
Steady state calculations
for heating case
Version 2.3
CASA ARIAS, RONCAL (NAVARRA)
2.1 Transmission losses T[W]
1. Project data, boundary conditions
2. Heat losses
Upper story floor
8
Exterior wall
Window
Roof
Authors: D. Schmidt (Sweden); M. Shukuya (Japan); A. Hammache (Canada); J. Zirngbl, C. Francois (France).
23 RW 1 0,8
24 RW 2 0,8
25 uhW 1 0,5
26 uhW 2 0,5
27 G 1 90,00 0,20 18,00 0,6 10,80
28 G 2 0,6
29 G 3 0,6
30 G 4 0,6
31 G 5 0,6
32 494,80 133,01
Transmission heat losses [W]     T   =    (Ui * Ai * Fxi)   *   (i - e)
    T   = 133,01   * 10,00     T   = 1.330,12
34
35 Air exchange rate [ach/h]       nd   = 0,4
36 Heat exchanger efficiency [-] V 83%
Ventilation heat losses [W]
    V   = 13,67   * 10,00     V   = 136,68
38
39
40 Window frame fraction [-] Ff   = 0,71
Window area 
AW,j
Total trans-
mittance     gj
s,j * (1-Ff) * 
0.9 * 0.9 *AW,j 
* gj 
1)
[m²] [ - ] [W]
42 19,80 1,04 96,74
43
44 9,90 1,04 48,37
45
46 13,20 1,04 161,24
47 9,90 1,04 120,93
48
49 Solar heat gains: s  =    (s,j * (1-Ff) * AW,j * gj)  s = 427,27
50
51 Number of occupants [-]:    noo   =   3,00
Internal gains of occupants [W]:    i,o   =                      noo          *            "i,o
   i,o   =      3,00 *   50,00 i,o = 150,00
53 Spec. internal gains of equipmen    "i,e   = 2,00
Internal gains of equipment [W]:    i,e   =                    "i,e          *            AN
   i,e   =    4,22 *   90,00 i,e = 379,80
50
54
3.2 Internal Heat Gains i  [W]
Dormer window with slope < 30°
52
Specific transmission heat loss 
 Ui * Ai * Fxi =
3. Heat gains
3.1 Solar heat gains s  [W]
south-east to south-west 20
Orientation
Solar radiation   
s,j
[W/m²]
     V  =  (cp *  * V * nd * (1-V)) * (i - e)  
Floors to ground.
Areas of unheated cellar to 
ground
 Ai = A = 
Wall to roof rooms
Walls and floors to unheated 
rooms
41
north-west to north-east
33
37
2.2 Ventilation heat losses V [W]
other directions
20
5
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55
56 Spec. lighting power [W/m²]:    pl   = 5
Lighting power [W]:    Pl =                 p l      *      AN                             =                i,l
   Pl =    5,00 *   90,00 Pl = 450,00
58 Spec. ventilation power [Wh/m³]:    pv   = 0,1
Ventilation power [W]:    Pv =                 pv       *      V      *         n d
   Pv =    0,10 *   600,00 *   0,40 Pv = 24,00
4. Other uses
57
59
Authors: D. Schmidt (Sweden); M. Shukuya (Japan); A. Hammache (Canada); J. Zirngbl, C. Francois (France).
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60
Heat demand [W]: hVsi,oi,e + i,l
h  =   1.466,80      - 1.407,07 h  =   59,73
Specific heat demand [W/m²] ''h  = h   /   AN
''h  = 59,73   / 90,00 ''h  = 0,66
63
Efficiency G [-] 0,95
Primary energy factor source FP [-] 1,30
Quality factor of source Fq,S [-] 0,95
Max. supply temperature S,max [°C] 70,00
Auxiliary energy paux,ge [W/kW heat] 1,80
Auxiliary energy paux,ge,const [W] 20,00
Part. environmental energy Frenew [-]
Heat loss / efficiency S [-] 0,95
Auxiliary energy paux,S [W/kW heat] 2,00
Solar fraction FS [-]
Boiler position
Insulation
Design temperature Heat loss / efficiency D [-] 0,83
Temperature drop Auxiliary energy paux,D [W/kW heat] 3,35
Inlet temperature in [°C] 35,00
Return temperature ret [°C] 25,00
Auxiliary energy paux,E [W/kW heat] 6,03
Max. heat emission pheat,max [W/m²] 34,00
Heat loss / efficiency E [-] 0,95
DHW demand VW [l/pers
.d] 45,00
Efficiency G,DHW [-] 0,90
Primary energy factor source FP,DHW [-] 1,30
Quality factor of source Fq,S,DHW [-] 0,95
69
Quality factor room air [-]: Fq,room =            1   -   Te  /  Ti70
5. Heat demand h [W]
61
62
64
Generation / 
Conversion:
Emission system:
6. Heat production and emission
7. Results of exergy calculation
68 DHW production system:
67
Distribution system:
Storage:65
66
Condensing boiler
Small / day storage
Outside envelope
Air heating/cooling
Good insulation
Middle (<50°C)
Middle (<10K)
Dwelling; same boiler as for heating system
Authors: D. Schmidt (Sweden); M. Shukuya (Japan); A. Hammache (Canada); J. Zirngbl, C. Francois (France).
Fq,room =    0,03 Fq,room = 0,03
Exergy load room [W]: Exroom =                       h    *      Fq,room
Exroom =    59,73 *   0,03 Exroom = 2,04
Heating temperature [°C]: heat =                 log /2    +           i
heat =    4,55 *   20,00 heat = 24,55
Quality factor air at heater [-]: Fq,heater =           1   -   Te  /  Theat
Fq,heater = 0,05 Fq,heater = 0,05
Exergy load at heater [W]: Exheat =                      h      *       Fq,heater
Exheat = 59,73   * 0,05 Exheat = 2,92
Heat loss emission [W]: loss,E =                     h      *       (1/E-1)
loss,E =   59,73   * 0,05 loss,E = 3,14
Auxiliary energy emission [W]: Paux,E =                   paux,E      *      h  
Paux,E =     0,01   * 59,73 Paux,E =     0,36
Exergy demand emission [W]: Exemis = { (h+loss,E) /(Tin - Tret)}  *  {(Tin - Tret) - Tref * ln (Tin / Tret )}
Exemis = 6,29   * 0,66 Exemis = 4,14
Heat loss distributon [W]: loss,D =        (h+loss,E)      *       (1/D-1)
loss,D = 62,87   * 0,20551499 loss,D = 12,92
Auxiliary energy distribution [W]: Paux,D =                   paux,D      *      (h+loss,E)  
Paux,D =     0,00   * 62,87 Paux,D =     0,21
Exergy demand distribution [W]: Exdis = { loss,D / Tdis }  *  {( Tdis - Tref * ln ( Tdis / Tdis - Tdis )}
Exdis = 1,29   * 1,10 Exdis = 1,42
Heat loss storage [W]: loss,S =  (h+loss,E+loss,D)  *       (1/S-1)
loss,S = 75,79   *    0,05 loss,S = 3,99
Auxiliary energy storage [W]: Paux,S =                   paux,S      *      (h+loss,E+loss,D)  
Paux,S =     0,00   * 75,79 Paux,S =     0,15
Exergy demand storage [W]: Exstor = { loss,S / Tsto }  *  { Tsto - Tref * ln ( Tdis + Tdis / Tdis + Tdis - Tsto )}
Exstor = 1,33   * 0,44 Exstor = 0,58
Req. energy of generation [W]: ge  = (h+loss,E+loss,D+loss,S) * (1-FS)  /  
ge  = 79,78   * 1,00   / 0,95 ge  = 83,98
Auxiliary energy generation [W]: Paux,ge =         paux,ge      *  (h+loss,E+loss,D+loss,S) + paus,ge,const 
Paux,ge =     0,00   * 79,78 +   20,00 Paux,ge =     20,14
Exergy load generation [W]: Exge =                       Ge    *   Fq,S
Exge = 83,98   * 0,95 Exge = 79,78
DHW energy demand [W] PW =                 VW     * cp *    *           T  *  noo             /    G,DHW     
PW =                 2,19 *   147,00 /   0,90 PW = 357,29
Exergy load plant [W]: Explant =                (Pl + PV)   *     Fq,electricity       +       PW   *  Fq,s,DHW
Explant = 474,00   +    339,43 Explant = 813,43
Req. primary energy input [W]: Eprim,tot =         ge * FP   +   (PI+PV+Paux) * FP,electricity     +    PW  *   FP,DHW
77
73
76
71
75
74
72
79
84
80
83
78
87
81
82
89
86
88
85
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Eprim,tot = 109,17   + 1.276,75   +    464,48 Eprim,tot = 1.850,41
Add. renew. energy input [W]: Erenew =        ge  *  Frenew    +    Eenvironment
Erenew = Erenew = 
Total exergy input [W]: Extot  =  ge*FP*Fq,S+(PI+PV+Paux)*FP,elec*Fq,elec+PW*FP,DHW*Fq,S,DHW+Erenew*Fq,renew
Extot  = 1.380,47   + 441,26   + Extot  = 1.821,72
1) 0.9 for shading and 0.9 for not orthogonal radiation
91
89
90
Authors: D. Schmidt (Sweden); M. Shukuya (Japan); A. Hammache (Canada); J. Zirngbl, C. Francois (France).
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Results in key figures total per Area per Volume
Energy input (primary and renewable energy + internal and solar gains) 3257,48 W 36,19 W/m² 5,43 W/m³
Energy quality of envelope (heat demand + internal and solar gains) 1466,80 W 16,30 W/m² 2,44 W/m³
Total exergy system efficiency (exergy demand room / total exergy input) 0,001118
Exergy flexibility factor (exergy demand emission / total exergy input) 0,004074
Error messages
Results of the calculation:
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Authors: D. Schmidt (Sweden); M. Shukuya (Japan); A. Hammache (Canada); J. Zirngbl, C. Francois (France).
Figure 1: Exergy and energy flows through components
Figure 2: Exergy losses / consumption by components
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Figure 3: Energy gains and losses
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Authors: D. Schmidt (Sweden); M. Shukuya (Japan); A. Hammache (Canada); J. Zirngbl, C. Francois (France).
Figure 4: Exergy supply and demand
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ANEXO	F.	FICHA 	TECNICA	DE 	CASA 	ARIAS	
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha Técnica Casa Arias 
 
 
 
Construcción:   Roncal ‐ Navarra – 2011 
 
 
 
 
Tipo de edificio         Vivienda unifamiliar pasiva 
 
Descripción        PB +1 
 
m2útil constr. según PHPP     150 
 
Tipo de construcción       Madera revestida en piedra 
 
Resultado test de presión     0,4 h‐1 a 50Pa 
 
Demanda de calefacción anual     12 kWh /(m²a) según PHPP 
 
Carga de calefacción       11 W/m² 
 
Demanda de refrigeración anual     ‐‐ kWh /(m²a) según PHPP 
 
Carga de refrigeración       4,0 W/m² 
 
Demanda Total de Energía Primaria   113 kWh /(m²a) 
 
Certificación         Certificación Preliminar 
 
Aspectos técnicos remarcables     Transmitancia pared: 0,17 W/(m²K) 
 
Transmitancia cubierta: 0,23 W/(m²K) 
 
Transmitancia solera: 0,20 W/(m²K) 
 
Transmitancia vidrio: 1,04 W/(m²K) 
 
Factor solar Vidrio: 0,51 
 
Eficiencia recuperador de calor: 82,7% (todo incl.) 
 
Arquitecto         Wolfgang Berger, Arkimo slu 
 
Consultor PH/ Ingeniero       Wolfgang Berger, Arkimo slu, PHI Darmstadt 
 
Promotor         Eduardo Arias 
 
Constructor         Carpintería y Ebanistería Arias sl 
 
Instalador         Gealia Nova sl 
 
